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Szukaj nas w Internecie: 

BEZPŁATNE OGŁOSZENIA DROBNE - 
PATRZ INFORMACJE NA STR. 19 

Nowe zasady sprzedaży płytek drukowanych - co miesiąc 
3 wysyłki za darmo !!! 

Następujące osoby wylosowały Zygmunt Buczyński z Płocka 
darmowe wysyłki płytek Adam Brudnicki z Rybnika 

drukowanych: Henryk Zawadzki ze Szczecina 


Ceny układów zawierających zapisany program: 


Nazwa programu 

Opis 

Numer PE 

Typ układu 

Cena 

AUTO 

Tester żarówek do samochodu 

11/98 

AT89C2051 

25,00 zł 

CZĘSTOŚCIOMIERZ 

Częstościomierz z automatyczną zmianą zakresów 

1/98 

AT89C2051 

40,00 zł 

GENERATOR 

Generator impulsów 

4/98 

AT89C52 

45,00 zł 

GWIAZDA 

Gwiazda betlejemska - ozdoba choinkowa 

11/98 

27C64 

8,50 zł 

KOMPUTEREK 

Komputerek samochodowy 

12/97 

AT89C2051 

35,00 zł 

LODÓWKA 

Regulator temperatury do lodówki i zamrażarki 

9/98 

ST62T65B 

45,00 zł 

MIERNIK, MIERNIKU 

Mikroprocesorowy miernik częstotliwości 

10/95 

27C128 

22,00 zł 

MIERNIK LC 

Samokalibrujący miernik LC 

4/98 

27C64 

35,00 zł 

PAL 

Generator PAL ster. mikroprocesorem 

4/97 

AT89C2051 

38,00 zł 

PASY 

Sygnalizator zapięcia pasów 

11/95 

27C512 

1 9,00 zł 

PECET 

Miernik częstotliwości - przystawka do PC 

6/98 

AT89C2051 

32,00 zł 

PIES, WYBUCH, OKRZYK 

Dzwonek „ZŁY PIES” 

11/95 

27C512 

1 9,00 zł 

POZYCJONER 

Pozycjoner satelitarny 

5/97 

AT89C2051 

33,00 zł 

PROGRAMATOR 

Mikroprocesorowy ster. sekwencji 

6/97 

AT89C2051 

35,00 zł 

RDS 

Dekoder RDS 

3/98 

27C64 

40,00 zł 

REGULATOR 

Mikroprocesorowy regulator mocy 

10/98 

PICI 2C508 

25,00 zł 

SILNIK 

Uniwersalny sterownik silników krokowych 

8/98 

GALI 6V8 

1 2,00 zł 

SKRZYŻOWANIE 

Sterownikświateł ulicznych 

3/96 

GALI 6V8 

1 2,00 zł 

SONDA 

Mikro, sonda do pom. częstotliwości 

7/97 

AT89C2051 

35,00 zł 

SZYFR 

Strażnik sejfu - mikroprocesorowy zamek szyfrowy 1 2/98 
z alarmem 

PIC16F84 

40,00 zł 

ŚWIATŁA 

Mikroprocesorowy sterownik świateł 

3/95 

27C64 

1 1 ,00 zł 

TAJ MER 

Tajmer - zegar do ciemni fotograficznej 

10/97 

AT89C2051 

35,00 zł 

TARCZA 

Rotujący zegar 

10/98 

AT89C2051 

35,00 zł 

TERMOMETR 

Termometr -50 +100°C 

1/94 

AT89C1 051 

24,00 zł 

TESTER 

Tester pojemności akumulat. Ni-Cd 

8/97 

AT89C2051 

35,00 zł 

VIDEO 

Video korektor - mikroprocesorowy 
rozkodowywacz kaset 

12/97 

AT89C1 051 

36,00 zł 

WOLTOMIERZ 

Woltomierz laboratoryjny ze skalą logarytmiczną 

4/98 

AT89C51 

40,00 zł 

WYKRYWACZ 

Inteligentny wykrywacz metali 

11/98 

PICI 2C508 

25,00 zł 

ZASILACZ 

Mikroprocesorowy zasilacz 

11/96 

27C64 

25,00 zł 

ZEGAR 

Mikroprocesorowy zegar sterownik 

6/95 

27C64 

15,00 zł 



Hardware' owcy górą 

Dwa miesiące temu narzekałem na mikroprocesory i spowodowane 
przez nie problemy. Mój kolega z kolei naśmiewał się z nostalgii do 
lampowego Domina po którym pozostało "wspomnienie rozgrza- 
nych lamp". Postanowiłem więc zewrzeć szyki i zaatakować pro- 
blem z innej flanki. 

Jak już pisałem rozwój oprogramowania przegonił rozwój sprzętu. 
Jednakże po głębszym namyśle muszę stwierdzić, że oprogramowa- 
nie i to nawet najbardziej zaawansowane nie urasta do pięt sprzę- 
towi. Ze skruchą muszę przyznać, że popełniłem błąd krytykując mi- 
kroprocesory. To nie one są winne. Winni są programiści i ich wy- 
twory nazywane programami. 

Po pierwsze już sama angielska nazwa wskazuje, że sprzęt i sprzę- 
towcy to twardziele, a oprogramowanie i programiści to mięczaki 
(nie jato wymyśliłem). Wszak sprzętowcy walczą z materią nieoży- 
wioną, topią metale (cynę i ołów), a czasami także kości (układy 
scalone), robią spięcia i wybuchy (zwłaszcza elektrolitów). Progra- 
miści zaś ślęczą przed monitorem i anemicznymi palcami stukają i 
pukają w klawiaturę, czasami od niechcenia pociągną mysz za ogon 
- okropieństwo! 

Teraz już bardziej poważnie. W technice półprzewodników w ostat- 
nich kilkunastu latach dokonał się jeden wielki przełom nie zawsze 
dostrzegany. Jest nim gigantyczny wzrost niezawodności przyrzą- 
dów półprzewodnikowych. Proszę zwrócić uwagę jak rzadko psują 
się komputery. Oponenci powiedzą, że jednak się psują. Zgadza się, 
ale warto zauważyć, że dość dobry komputer zawiera około jedne- 
go miliarda tranzystorów lub struktur tranzystoropodobnych, 
przede wszystkim w pamięci RAM, a później w procesorze. To wszy- 
stko działa bezbłędnie, nie połyka bitów, nie myli się i nie psuje. 
Dzisiejszy sprzęt powszechnego użytku także jest dużo mniej awaryj- 
ny niż kilka nawet lat temu. Dużo częściej psują się w nim elemen- 
ty mechaniczne niż elektroniczne. 

Natomiast programy psują się (przestają działać, zawieszają się itp.) 
znacznie częściej. Mogę iść o zakład, że przeciętny użytkownik kom- 
putera zetknął się z tym mankamentem programów wiele razy, na- 
tomiast jego komputer czyli sprzęt nie zepsuł mu się. 

Wyszło więc na moje. Hardware'owcy górą. 



Redaktor Naczelny 
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Uniwersalny sterownik modułu 
alfanumerycznego wyświetlacza LCD 

Proponujemy wykonanie prostego układu umożliwiającego stero- 
wanie alfanumerycznym wyświetlaczem LCD poprzez złącze sze- 
regowe RS-232 lub l 2 C. Wykorzystanie opisywanego modułu poz- 
woli zredukować liczbę niezbędnych sygnałów sterujących . 



W rozmaitych konstrukcjach wyko- 
rzystujących mikrokontrolery lub kom- 
putery do komunikacji z użytkownikiem 
najczęściej wykorzystywane są alfanu- 
meryczne wyświetlacze LCD. W odróż- 
nieniu od wyświetlaczy siedmioseg- 
mentowych posiadają możliwość wy- 
świetlania zarówno cyfr jak i liter. Stero- 
wanie wyświetlacza LCD za pośrednic- 


twem mikrokontrolera po- 
ciąga za sobą konieczność 
wykorzystania od 7 do kil- 
kunastu wyprowadzeń. Za 
sprawą opisywanego w ni- 
niejszym artykule sterow- 
nika, do obsługi modułu 
LCD wystarczy zaledwie 
jedna, co najwyżej dwie li- 
nie sterujące. W programie 
sterownika zapisano funk- 
cje znacznie ułatwiające 
obsługę wyświetlacza jak 
np. predefiniowanie pol- 
skich znaków diakrytycz- 
nych oraz cyfrowa regula- 
cja kontrastu. 

Konstrukcja i zasada działania 

Na rysunku 1 przedstawiony został 
schemat ideowy sterownika wyświetlacza 
LCD. Konstrukcja urządzenia oparta zo- 
stała na mikrokontrolerze firmy Atmel AT 
89C2051. Za sprawą zapisanego w nim 
programu odbiera on rozkazy przycho- 


dzące szeregowym łączem RS-232 lub 
l 2 C i tłumaczy na format zrozumiały przez 
sterownik modułu wyświetlacza LCD. 
Mikrokontroler US1 łączy się z modu- 
łem LCD za pośrednictwem interfejsu 
4-bitowego, którego opis zamieszczamy 
poniżej. 

Wyświetlacze ciekłokrystaliczne do 
poprawnej pracy potrzebują napięcia po- 
laryzującego VLCD. Regulując jego war- 
tość można wpływać na kontrast wyświe- 
tlanych znaków. Napięcie to w zależności 
od modelu wyświetlacza może być z za- 
kresu 0 5 V lub -5-eO V. Na elementach 
Dl , D2, R4, C4, C5 została zrealizowana 
prosta przetwornica napięcia dodatniego 
na ujemne. Mikrokontroler zmieniając 
współczynnik wypełnienia przebiegu na 
wyjściu P3.7 może w pewnym stopniu 
wpływać na wartość napięcia polaryzują- 
cego wyświetlacz VLCD. Zadaniem tran- 
zystora Tl jest konwertowanie poziomów 
napięć występujących w złączu RS-232 
na napięcia akceptowalne przez porty 
układu US1 . Dodatkową funkcja spełnia- 
ną przez niego jest odwracanie fazy sy- 
gnału TXD. 

Opis modułu wyświetlacza 
alfanumerycznego LCD 

Najbardziej rozpowszechniony na 
rynku jest standard ciekłokrystalicznych 
wyświetlaczy alfanumerycznych wyposa- 
żonych w sterownik firmy Hitachi 
HD44780 lub jego odpowiedniki firmy 
Sanyo, Seiko, itp. Wyświetlacze posiadają 
własny generator znaków. Na rysunku 2 
przedstawiono tabelę dostępnych zna- 
ków. Oprócz zapisanych na stałe w pa- 
mięci ROM znaków, istnieje również moż- 
liwość zdefiniowania 8 znaków użytkow- 
nika. Znaki te dostępne są pod kodami 
0 -=- 7 [ iex lub 8 F hex . Pozwala to na zdefi- 
niowanie znaków o dowolnym kształcie. 
Ta możliwość została wykorzystana do ge- 
neracji polskich znaków diakrytycznych, 
które nie występują w pamięci ROM. 

Przesyłanie danych z mikrokontro- 
lera może odbywać się 8-bitowo lub 
4-bitowo. Ze względu na mniejszą licz- 
bę wymaganych do obsługi wyświetla- 
cza wyprowadzeń wybrano wariant czte- 
robitowy. Na rysunku 3 przedstawiona 
została transmisja danych przy 4 bito- 
wym interfejsie. Przesyłane dane są multi- 
pleksowane - w pierwszej kolejności za- 
pisywany jest starszy nibble (bity D7 s- D4), 
a następnie młodszy (bity D3-e-D0) 
instrukcji. 



Rys. 1 Schemat ideowy uniwersalnego sterownika modułu alfanumerycznego wyświetlacza LCD 
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Rys. 2 Tablica znaków modułu wyświetlacza alfanumerycznego LCD 


- 1 wiersz po 16-e24 znaki; 

- 2 wiersze po 1 6-e40 znaków; 

- 4 wiersze po 20 znaków. 

W tabelach 2-e4 przedstawione zo- 
stały adresy poszczególnych pozycji kur- 
sora dla różnych wersji wyświetlaczy. 
Warto zwrócić uwagę na fakt, że wykona- 
nie instrukcji przesuwania ekranu spowo- 
duje zmianę przyporządkowania adresów 
odpowiadających poszczególnym pozy- 
cjom kursora. 

Pamięć generatora znaków (CGRAM) 
przechowuje matryce 8 znaków, które 
można dowolnie programować. Każda 
matryca składa się z 8 bajtów. Do progra- 
mowania pamięci CGRAM przewidziano 
odpowiednie rozkazy (patrz tabela 1). 
Przykład programowania znaku użytkow- 
nika przedstawiony został w tabeli 5. Ze 
względu na format każdego ze znaków 
(5x7 punktów), dwa najbardziej znaczące 
bity każdego bajtu zapisywanego w pa- 
mięci CGRAM nie mają swojego odzwier- 
ciedlenia na wyświetlaczu. 


Tabela 5 Przykład programowania znaku 
użytkownika 


Adres pamięci 
CGRAM (dwójkowo) 

(dwójkowo) 

Znak 

cccOOO 

00000010 

■ 

cccOOI 

00000100 

■ 

cccOlO 

00001110 


cccOl 1 

00010001 

■ ■ 

ccci 00 

00010001 

■ ■ 

ccci 01 

1 

1 

■ ■ 

ccci 10 

00001110 

■■■ 

ccci 1 1 

00000000 



ccc - numer jednego z 8 znaków użytkownika 


Obsługa sterownika 


Do sterowania modułem LCD przewidzia- 
no kilka instrukcji, które zestawiono 
w tabeli 1 . 


Moduły LCD umożliwiają wyświetlenie 
informacji tekstowej w formatach zależnych 
od modelu - na rynku występują moduły: 


Obsługa sterownika jest możliwa 
za pośrednictwem łącza szeregowego 
RS-232 a także interfejsu l 2 C. Aby unik- 
nąć konfliktu obydwu interfejsów, przyję- 
te zostało założenie, że w jednej chwili 
aktywny może być tylko jeden z nich. Do 
wyboru aktywnego interfejsu, z którego 
będą pobierane dane służy zworka Zł . 
W tabeli 6 opisano jej działanie. 


Tabela 6 Wybór aktywnego interfejsu 


Zworka Zł 

Aktywny interfejs 
komunikacyjny 

zwarta 

l 2 C 

rozwarta 

RS-232 


W przypadku wybrania jako aktyw- 
nego interfejsu l 2 C, mikrokontroler pracu- 
je jako urządzenie slave. Adres l 2 C ste- 
rownika LCD został zdefiniowany na stałe 
i ma wartość 65 hex . 




Tabela 1 Wykaz rozkazów do sterowania wyświetlaczem LCD 


Czynność 

Stan linii 

Czas 

wykonania 

RS 

R/W 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

Czyszczenie ekranu, zerowanie adresu kursora 

0 

0 

0 0 0 0 0 0 0 1 

82/ts-e 1 ,64ns 

Zerowanie adresu kursora 

0 

0 

0 0 0 0 0 0 1 X 

40/ts-e 1,6ns 

Ustawienie trybu wprowadzania znaków (kierunek 
przemieszczania kursora, przesuwanie ekranu) 

1 D = 0: zmniejszaj , , , 

ID- 1 ■ zwiększaj ac > res kursora po wpisaniu znaku 

S = 1 : przesuwaj ekran po wpisaniu znaku 

0 

0 

0 0 0 0 0 1 ID x 

40/zs 

Sterowanie wyświetlaniem 

D = 0: wyłączenie wyświetlania 

D = 1 : włączenie wyświetlania 

C = 0: kursor niewidoczny 

C= 1 : kursor widoczny 

B = 1 : kursor migający 

0 

0 

0 0 0 0 1 D C B 

40/a.s 

Przesuwanie kursora lub ekranu 

SC = 0: przesuń kursor 

SC = 1 : przesuń ekran 

R = 0: w lewo 

R= 1 : w prawo 

0 

0 

0 0 0 1 SC R x x 

40/u.s 

Ustawienie parametrów pracy 

DL = 0: sterowanie 4 bitowe 

DL= 1 : sterowanie 8 bitowe 

N = 0: 1 wiersz 

N = 1 : 2 wiersze 

F=0: znak 5x7 punktów 

F= 1 : znak 5x1 0 punktów 

0 

0 

0 0 1 DL N F xx 

40/u.s 

Ustawienie adresu pamięci generatora 
znaków (CG RAM) 

0 

0 

0 1 A5 A4 A3 A2 Al A0 

40/u.s 

Ustawienie adresu kursora (DD RAM) 

0 

0 

1 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 

40/u.s 

Odczytanie bitu zajętości oraz adresu 

Z = 0: moduł gotowy do przyjmowania rozkazów 

A: adres generatora znaków lub adres kursora 

0 

1 

Z A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 

1 AS 

Wpisanie danych* 

1 

0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

40/u.s 

Odczytanie danych* 

1 

1 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

40/us 


x - stan nieistotny 

* - jeśli ostatnio ustawianym adresem był adres generatora znaków, to dane dotyczą pamięci generatora znaków, 
w przeciwnym przypadku - pamięci ekranu 


Tabela 2 Adres pozycji kursora dla wyświetlacza 1 -wierszowego 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

13 

14 


39 

40 

«- pozycja znaku 

00 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

0A 

OB 

OC 

OD 


26 

27 

*- adres wiersza nr 1 w pamięci 
DDRAM 

Tabela 3 Adres pozycji kursora dla wyświetlacza 2-wierszowego 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


39 

40 

*- pozycja znaku 

00 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

0A 

OB 

OC 

OD 


26 

27 

<- adres wiersza nr 1 w pamięci 
DDRAM 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

4A 

4B 

4C 

4D 


66 

67 

*■ adres wiersza nr 2 w pamięci 
DDRAM 

Tabela 4 Adres pozycji kursora dla wyświetlacza 4-wierszowego 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


19 

20 

*- pozycja znaku 

00 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

0A 

OB 

OC 

OD 


12 

13 

*- adres wiersza nr 1 w pamięci 
DDRAM 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

4A 

4B 

4C 

4D 


52 

53 

*- adres wiersza nr 2 w pamięci 
DDRAM 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

1 A 

IB 

1C 

ID 

1 E 

1 F 

20 

21 


26 

27 

*- adres wiersza nr 3 w pamięci 
DDRAM 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

5A 

5B 

5C 

5D 

5E 

5F 

60 

61 


66 

67 

<- adres wiersza nr 4 w pamięci 
DDRAM 
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Komunikacja ze sterownikiem jest 
możliwa tylko w jedną stronę tzn. sterow- 
nik potrafi jedynie odbierać dane, nie jest 
w stanie ich wysyłać. W związku z tym na- 
leży przestrzegać czasów realizacji po- 
szczególnych komend. Mikrokontroler 
odbiera kolejny rozkaz po zakończeniu 
poprzedniego. Rozkazy wysyłane (przez 
urządzenie zewnętrzne) przed zakończe- 
niem wykonywania bieżącego rozkazu 
będą ignorowane. 

Po włączeniu zasilania mikrokontro- 
ler komunikuje się samoczynnie z modu- 
łem LCD i ustala następujące parametry 
pracy: 

- adres kursora ustawiony na 0; 

- pamięć DDRAM wyczyszczona: 

- rozmiar czcionki 5x7 punktów: 

- format wyświetlania 2 wiersze: 

- wyświetlanie włączone: 

- kursor niewidoczny: 

- miganie kursora wyłączone: 

- zwiększanie adresu kursora po wpisaniu 
znaku: 

- po wpisaniu znaku ekran nie przesuwa 
się: 

-w pamięci CGRAM zaprogramowane 
polskie małe litery diakrytyczne 
(ąęćńłóśż): 

- maksymalny kontrast wyświetlacza 
(min. VLCD). 

Do obsługi wyświetlacza przewidzia- 
no kilka rozkazów, które zamieszczono 
w tabeli 7. 


Tabela 7 Rozkazy sterownika 


Rozkaz 

Działanie 

Czas 

wykonania 

FF hex 

Inicjalizacja 

wyświetlacza 

4 lub 20 ms* 

FE h e x 

Zapis rozkazu 

40 fis 

FD hex 

Zapis danej 

40 ns 

FC hex 

Konfiguracja 

sterownika 

1 0 fis 


*- tylko zaraz po włączeniu zasilania 


W przypadku interfejsu RS-232 
pierwszym odbieranym bajtem jest bajt 
zawierający rozkaz. W przypadku komu- 
nikacji za pośrednictwem interfejsu l 2 C, 
bajt rozkazu musi być poprzedzony adre- 
sem urządzenia tzn. bajtem o wartości 

65 hex- 

Opis rozkazów 

Poniżej zamieszczony został opis po- 
szczególnych rozkazów akceptowalnych 
przez mikrokontroler. 

Rozkaz OFFh - inicjalizacja wyświetlacza 
- rozkaz ułatwiający przeprowadzenie ini- 
cjalizacji wyświetlacza. W jednym rozka- 
zie zawarte są niemal wszystkie parame- 
try inicjalizacyjne modułu LCD. 


Składnia 


bajt 1 

bajt 2 

D7 

D6 

D5 

D4 1 D3 

D2 

Dl 

DO 

OFFh 

Z 

F 

N 

D | C 

B 

ID 

S 


Z - zerowanie adresu kursora (Z= 1); 

F - rozmiar czcionki - znaki 5x7 punk- 
tów (F = 0) lub 5x10 punktów 

(F = :1) 

N - format wyświetlania - 1 wiersz 
(N = 0) lub 2 wiersze (N = 1); 

D - włączenie (D = 1) lub wyłączenie 
(D = 0) wyświetlania: 

C - kursor widoczny (C = 1) lub niewi- 
doczny (C = 0); 

B -włączenie migania kursora (B = 1); 

ID - zwiększanie (ID = 1) lub zmniejsza- 
nie (ID = 0) adresu kursora po wpi- 
saniu znaku: 

S - przesuwanie ekranu po wpisaniu 
znaku (S = 1). 

Rozkaz OFEh - zapisanie instrukcji - po- 
lecenie umożliwiające zapisanie instrukcji 

sterującej wyświetlacza LCD. 


Składnia 


bajt 1 

bajt 2 

OFEh 

Rozkaz - zgodnie z tabelą 1 


Rozkaz FD - zapisanie danej - polecenie 
umożliwiające zapisanie danej do pamię- 
ci wyświetlacza LCD. 

Składnia 


bajt 1 

bajt 2 

OFDh 

8-bitów danych* 


*- mikrokontroler automatycznie tłuma- 
czy je na 4-bitowy interfejs modułu LCD. 


Rozkaz FC - konfiguracja sterownika - 
zdefiniowanie parametrów pracy mikro- 
kontrolera. 

Składnia 


bajt 1 

bajt 2 

D7 

D6 

D5 

D4 1 D3 

D2 

Dl 

DO 

OFCh 

X 

X 

X 

x | PD 

VI 

V0 

K 


x - nie istotne: 

K -wielkość polskich znaków dia- 

krytycznych zaprogramowanych 
w pamięci CGRAM (dotyczy tyl- 
ko czcionek o rozmiarze 5x7 
punktów). 


Adres w 
pamięci 
DDRAM 

K = 0 
(czcionki 
małych liter) 

K = 1 
(czcionki 
wielkich liter) 

Znak 

Znak 

00 

08 

ą 

A 

01 

09 

Ć 

ć 

02 

0A 

ę 

Ę 

03 

OB 

ń 

Ń 

04 

OC 

ł 

Ł 

05 

OD 

Ó 

Ó 

06 

0E 

Ś 

Ś 

07 

0F 

Ż 

Ż 


V0, VI - zmiana wartości napięcia steru- 
jącego VLCD. 

PD - przejście w tryb obniżonego po- 


boru mocy oraz wyłączenie na- 
pięcia VLCD (PD = 1). 


VI 

vo 

Wartość 

0 

0 

minimalna (-) => 
kontrast maksymalny 

0 

1 

pośrednia (bliżej -) 

1 

0 

pośrednia (bliżej +) 

1 

1 

maksymalna (+) => 
kontrast minimalny 


Montaż i uruchomienie 

Po zmontowaniu ze sprawnych ele- 
mentów układ praktycznie nie wymaga 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Tabela 8 Opis najczęściej występujących 
złącz modułów LCD 


Numer 

wyprowa- 

wersji I (14 
wyprowadzeń) 

Złącze w wersji 

II (16 

wyprowadzeń) 

i 

GND 

VCC 

2 

VCC 

nie podłączone 

3 

VLCD 

E 

4 

ms 

nie podłączone 

5 

R/#W 

ms 

6 

E 

GND 

7 

DO 

D7 

8 

Dl 

D6 

9 

D2 

D5 

10 

D3 

D4 

1 1 

D4 

D3 

12 

D5 

D2 

13 

D6 

Dl 

14 

D7 

DO 

15 

brak 

nie podłączone 

16 

brak 

R/#W 


uruchamiania. Sprawdzenie działania jest 
możliwe dopiero po dołączeniu sterowni- 
ka do systemu mikroprocesorowego, 


z którym będzie on współpracował. 
Układ należy zasilać napięciem stabilizo- 
wanym + 5 V. 

Po uruchomieniu modułu można 
sprawdzić wartość napięcia VLCD. Powin- 
no mieć wartość około -3,3 V. W przy- 
padku, gdy posiadany przez nas moduł 
wyświetlacza LCD może pracować z do- 
datnimi napięciami VLCD, wskazane jest 
zamontowanie potencjometru montażo- 
wego pomiędzy anodą diody Dl , a plu- 
sem zasilania. Suwak potencjometru łą- 
czymy z wyprowadzeniem nr 3 gniazda 
Gl. Umożliwi to bardziej precyzyjną re- 
gulację kontrastu. 

W przypadku łączenia sterownika 
z innym mikrokontrolerem za pośrednic- 
twem interfejsu RS-232 np. drugim pro- 
cesorem 8051 , elementy Tl oraz R1 i R2 
są zbędne i należy je pominąć. Połączenie 
sterownika z interfejsem RS-232 kompu- 
tera PC wymaga zamontowania elemen- 
tów R1 , R2 i Tl . 

Aby ułatwić przystosowanie posiada- 
nego modułu wyświetlacza do współpra- 


Wykaz elementów 
Półprzewodniki 

US1 - AT 89C2051 z programem „LCD” 
Tl - BC 548B 
Dl, D2 - 1N4148 
Rezystory 

R4 - 470 £2/0,125 W 
R2, R3 -4,7 kfl/0,125 W 
R1 -10 kQ/0,125 W 
Kondensatory 
Cl, 

C4-rC6 - 10/rF/16 V 

C2, C3 - 33 pF/50 V ceramiczny 

Inne 

Q1 - rezonator kwarcowy 12 MHz 
płytka drukowana numer 439 

cy ze sterownikiem w tabeli 7 opisane zo- 
stały najczęściej występujące złącza mo- 
dułów LCD. 

Podzespoły elektroniczne można zama- 
wiać w firmie LARO - patrz IV strona 

O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 


Ciekawostki ze świata 


Nowy mikrokontroler Motoroli 

Motorola wprowadziła na rynek nowy 
mikrokontroler bazujący na architekturze 
68HC08. Jest to uniwersalny mikrokon- 
troler z 20 kB pamięci FLASH (In-System 
Programmable - z ang. programowalnej 
w systemie). Obecność pamięci FALSH, 
którą można programować w systemie, 
zdecydowanie ułatwia i przyspiesza two- 
rzenie nowych aplikacji. Układ o oznacze- 
niu 68HC08GP20 posiada min. następu- 
jące peryferia: 


- interfejs SPI 

- interfejs UART 



- dwa 1 6-bitowe programowalne tajmery 

- 8-kanałowy 8-bitowy przetwornik A/C 

- 33 linie we/wy 

- rozbudowane mechanizmy zapewniają- 
ce stabilną pracę procesora 

- pętlę PLL 32 kHz 

- kilka zaawansowanych trybów oszczę- 
dzania energii 

Układ dostępny jest w 40 nóżkowej obu- 
dowie DIL lub 44 nóżkowej obudowie 
QFP. 

Intel nie stoi w miejscu 

Wiodącą firmą produkującą na świecie 
procesory do komputerów osobistych jest 
Intel. Niedawno pojawił się procesor 
Pentium® II 450 MHz. Jest to najszybszy 
procesor wykorzystujący technologię roz- 
szerzeń multimedialnych MMX. Procesor 
ten w wyglądzie już nie przypomina nam 
dawnych kości do minikomputerów. Jest 
to prostokątna płytka drukowana z cen- 
tralnie umiejscowionym chipem oraz 
z całą strukturą wspomagającą rozmie- 
szczoną po bokach. Możemy przy tej 
prędkości taktowania (od 350 MHz) 
przyspieszyć taktowanie magistrali do 
1 00 MHz. Na pokładzie procesora zna- 
leźć można pamięć podręczną pierwszego 



poziomu 32 KB oraz drugiego poziomu 
„cache” L2 512 KB. Ta druga jest o poło- 
wę od pierwszej, która działa przy 450 
MHz. Procesor jest wykonany w techno- 
logii 0,25 mikrometra (szerokość kanału 
tranzystora). Jeżeli nie zastosujemy odpo- 
wiedniego chłodzenia to możemy mieć 
problemy z pracą procesora. Przy zasila- 
niu napięciem 2,0 V pobór prądu wynosi 
13,3 A, moc wydzielona wynosi 27,1 W. 
Zapewne nie jest to ostatnie słowo firmy 
Intel. Już niedługo możemy się spodzie- 
wać nowych modeli procesorów, już te- 
raz wielka rodzina produktów zalewa ca- 
ły świat zostawiając konkurencję nieco 
z tyłu. 


O Opracował C.C. 
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Walentynkowe serduszko - 
miernik głębi uczuć 

W polskiej tradycji na dobre zadomowiło się święto zakochanych, 
które przypada na 14 lutego w dniu Świętego Walentego. Zwy- 
czaj ten pochodzi z kręgu kultury anglosaskiej. Wprawdzie w Pol- 
sce mamy swoje święto zakochanych w Noc Świętojańską, ale ka- 
rierę zrobił Walenty, a nie Jan. Widać lubimy obce wynalazki ta- 
kie jak pizza, hot-dog, hamburger. Nie chcąc płynąć pod prąd 
zmian obyczajowych przyłączamy się do Walentego i przedsta- 
wiamy prostą, ale atrakcyjną zabawkę, którą można podarować 
swojej dziewczynie właśnie na Walentynki. 



Jak święto zakochanych to święto za- 
kochanych i nie ma rady trzeba zrobić ja- 
kieś urządzenie do pomiaru sfery uczuć. 
Po głębokim namyśle postanowiłem za- 
projektować miernik głębi uczuć, lub ina- 
czej mówiąc miernik miłości. Wytrawni 
elektronicy zapewne wiedzą, że można 
mierzyć różnego rodzaju wielkości fizycz- 
ne. Dzielą się one na dwie grupy: wielko- 
ści elektrycznych i nieelektrycznych. Do 
pierwszej z nich można zaliczyć między 
innymi: napięcie, natężenie prądu, rezy- 
stancję, natężenie pola magnetycznego 
i wiele innych związanych z elektryczno- 
ścią. Do drugiej grupy natomiast zalicza 
się takie wielkości jak temperatura, ciśnie- 
nie, przepływ cieczy, odległość i także mi- 
łość, która nie jest wielkością fizyczną tyl- 
ko psychiczną. 

Podchodząc do pomiaru dowolnej 
wielkości musimy znać definicję wielkości 
mierzonej. Na przykład definicja natęże- 
nia przepływu prądu jest następująca: 

NatŚżenie przepływu pr„du elektrycz- 
nego jest to stosunek ładunku przepływaj,, - 


cego przez poprzeczny przekr j przewodni- 
ka do czasu przepływu. 

Prawda, że proste. Jednostką podsta- 
wową natężenia przepływu prądu jest 
Amper. Gdy wszystko już wiemy wystar- 
czy wziąć miernik uniwersalny i już moż- 
na zmierzyć prąd. 

Z miłością niestety nie jest tak prosto. 
Przeszukałem całą dostępną literaturę 
i nigdzie nie znalazłem odpowiedniej de- 
finicji. Chcąc już porzucić ten temat przy- 
pomniałem sobie jednak wykłady z anali- 
zy matematycznej, na których kiedyś 
mówiono coś na temat miłości. Jako, że 
byłem pilnym studentem sięgnąłem do 
zakurzonych notatek i znalazłem to cze- 
gom szukał. 

Definicja miłości jawi się następująco: 

Miło jest to granica namiŚtno ci gdy 
odległo miŚdzy osobnikami płci przeciw- 
nej maleje do zera. 

Jednak co matematyka, to matema- 
tyka. Proszę zwrócić uwagę, iż definicja 
miłości jest krótsza od definicji natężenia 
przepływu prądu elektrycznego. Co to 


znaczy namiętność nie muszę chyba tłu- 
maczyć. 

Na koniec jeszcze jedna uwaga. Nie 
wolno pomijać w definicji zastrzeżenia 
o przeciwności płci, bo inaczej nieszczę- 
ście gotowe. 

Mając definicję postanowiłem przy- 
stąpić do pracy, ale nagle spostrzegłem, 
że jeszcze czegoś brakuje do szczęścia. 
Nie mam bowiem jednostki miłości i cała 
praca nad miernikiem zda się psu na bu- 
dę, bo nie będzie go można wyskalować. 
Ponownie sięgnąłem do notatek, ale co 
za pech kartki w notatniku miały ośle ro- 
gi i zapisek o jednostkach najnormalniej 
w świecie wytarł się. Totalna katastrofa, 
bez jednostki ani rusz. 

Problem pomógł mi rozwiązać mój 
kolega, który rzekł: nie masz jednostki to 
ją wymyśl. Wszak gdy odkryto prąd elek- 
tryczne też nie było Ampera, ale później 
go wymyślono. Co prawda mi zawsze wy- 
dawało się, że Amper urodził się, ale mo- 
że i został wymyślony. Kto tam to pamięta. 

Ponieważ miłość ma jakiś związek 
z sercem jako jednostkę miłości obrałem 
serduszko i od razu wszystko poszło gład- 
ko. Źródłem miłości, jak podaje medycy- 
na, jest mózg, który powoduje wydziela- 
nie różnych hormonów np. adrenaliny ta 
z kolei pobudza serce do szybszego i bar- 
dziej namiętnego pikania. Teraz już chyba 
wszyscy wiedzą do czego zmierzam. Trze- 
ba zaprojektować i wykonać miernik ude- 
rzeń serca, a otrzymamy miernik głębi 
uczuć, czy jak kto woli miernik miłości. 

Pracujące serce, a szczególnie serce 
zakochane wydaje dźwięk bum-bum, 
przerwa bum-bum i tak w kółko Macieju. 
Dźwięk ten można wychwycić mikrofo- 
nem umieszczonym blisko serca na klatce 
z piersiami, tętnicy szyjnej, lub tętnicy 
w nadgarstku. Innych tętnic nie będę wy- 
mieniał z uwagi, że jest to poważny arty- 
kuł elektroniczny, a nie medyczny. Urzą- 
dzenie gwoli większej uniwersalności mo- 
że współpracować z mikrofonem piezoe- 
lektrycznym Ml , najlepiej o charaktery- 
styce kardioidalnej, ale nie koniecznie, 
lub miniaturowym głośniczkiem piezoe- 
lektrycznym, który z powodzeniem pełni 
funkcję mikrofonu w zakresie małych 
częstotliwości. 

Miłosne bicie serca zamienione na 
prozaiczny przebieg elektryczny zostaje 
wzmocnione przez wzmacniacz uczucio- 
wy US2. Jego wzmocnienie jest regulowa- 
ne tłumikiem miłosnym PI w zakresie od 
2 do 101 ¥/ V . Rezystor R4 przeznaczo- 
ny jest do zasilania mikrofonu Ml . Pomi- 
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ja się go jednak w przypadku zastosowa- 
nia głośniczka piezo. 

Wzmocniony sygnał trafia do elek- 
tronowego półokresowego i półprzewo- 
dnikowego idealnego prostownika uczuć 


US2B, Wszak powszechnie wiadomo, 
iż kobieta zmienną jest i zmienność tą na- 
leży wyprostować. W przypadku stosowa- 
nia miernika u mężczyzn, którzy są 
w uczuciach stali, prostownik jest zbędny. 


W ramach oszczędności zastosowano 
prostownik półokresowy i półprzewodni- 
kowy. Koszt bowiem prostownika całoo- 
kresowego i całoprzewodnikowego jest 
bardzo wysoki. Dla pociechy mogę do- 
dać, że za to prostownik jest idealny na 
dwóch diodach Dli i Dl 2. 

Wyprostowany sygnał podlega filtra- 
cji w układzie RIO, C6. Stała czasowa fil- 
tru jest bardzo krytyczna. Z jednej strony 
musi odfiltrować uczucia nienawiści, chęć 
zdrady, a z drugiej nie może stłumić miło- 
ści, która w czystej postaci kierowana jest 
do mózgu elektro-serduśnego turbo plus 
z dopalaczem US1. Jego zadaniem jest 
obliczanie i wyświetlanie głębi uczuć. Kla- 
sa zastosowanego mózgu pozwoliła na 
pracę w czasie rzeczywistym on-line. 
Dzięki temu możemy poznać głębię uczuć 
drugiej osoby w każdej dowolnej chwili, 
na bieżąco. 

Komputer wytwarza własne napięcie 
referencyjno-moralne nóżka 7 US1 , które 
ma wartość ok. 9,2 ¥. Jest to wartość 
maksymalna głębi uczucia jaką może po- 
kazać miernik. Napięcie referencyjno- 
moralne podzielone przez dzielnik przy- 
zwoitości R2, R3 daje dolny próg pomia- 
ru, a równocześnie polaryzuje wzmacnia- 
cze uczuć US2A i US2B napięciem emo- 
cjonalnym ok. 5,5 ¥. 

Tak więc w stanie spoczynkowym sta- 
łe napięcie na wyjściu US2B wynosi 
5,5 ¥ i jest równe dolnemu napięciu re- 
ferencyjnemu mózgu US1 R L0 . Natomiast 
górne napięcie referencyjne R H! ma war- 
tość 9.2 ¥. Różnica napięć R H [ i R L0 od- 
powiada zakresowi napięć uczuciowych 
dla których zapalają się kolejne diody od 
Dl do D10. Dzięki temu rozwiązaniu 
układ może być zasilany pojedynczym 
napięciem +12 ¥ i nie wymaga stoso- 
wania dodatkowych dzielników do pola- 
ryzacji wstępnej. 

Pole odczytowe wykonano w postaci 
serca i umieszczono na odrębnej płytce 
drukowanej. Posiada ona w środku otwór 
umożliwiający zamocowanie serduszka 
w dziurce od guzika. Wystarczy do płytki 
przykręcić dłuższą śrubkę z nakrętką od 
jakiejś odznaki. Szczególnie dobrze nada- 
je się nakrętka od odznaki z podobizną 
towarzysza I liczą. Jest ona odpowiedniej 
wielkości i posiada właściwy kręgosłup 
ideologiczny. 

Pozostała część układu wraz z minia- 
turową bateryjką bez problemu mieści się 
w niewielkiej nawet kieszonce. Połączenia 
pomiędzy polem odczytowym, a płytką 
wykonano tasiemką tzw. klejonką. Pod- 
ciąg dalszy na stronie 30 
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Systemy komputerowe 
dla każdego 

Ekspansja komputerów w nasz codzienny świat ciągle trwa. Je- 
szcze niedawno mikroprocesory można było znaleźć tylko w droż- 
szych samochodach, gdy dziś posiada je coraz więcej żelazek. 
Właśnie tej wszechobecnej postaci komputerów, zwanej mikro- 
komputerami jednoukładowymi, poświęcony będzie cykl artyku- 
łów rozpoczynający się w tym numerze. Opisane zostaną podsta- 
wy jak i zaawansowane techniki tworzenia układów cyfrowych 
sterowanych mikroprocesorowo. Dla lepszego zobrazowania teo- 
retycznej wiedzy zostanie przedstawiona prosta płytka z nowo- 
czesnym mikrokontrolerem firmy Atmel, na bazie której będą po- 
wstawały kolejne, coraz bardziej skomplikowane, programy i roz- 
szerzenia układu. Dzięki nowej technice i dużej (jak na mikrokon- 
troler) szybkości przetwarzania, możliwa będzie realizacja na 
płytce demonstracyjnej prostych algorytmów przetwarzania sy- 
gnałów w czasie rzeczywistym, takich jak: filtracja, dodawanie 
pogłosu, zmiana częstotliwości, itp. 


Podstawy i projektowanie 

W pierwszej części przedstawione zo- 
staną podstawy techniki mikroprocesoro- 
wej, porównanie najpopularniejszych 
obecnie mikrokontrolerów oraz opis 
i sposób programowania wybranego mi- 
krokontrolera AVR. Za miesiąc opiszemy 
demonstracyjną płytkę uruchomieniową 


1 Dla dociekliwych: słowo proces, bę- 
dące rdzeniem słowa „procesor", pocho- 
dzi z łacińskiego czasownika „cedo” 

(z formą imiesłowu czasu przeszłego „ces- 
sum"), które oznacza „iść", „kroczyć”. 
Stąd „pro-cessum” - „iść naprzód", „po- 
stępować". 


wraz z pierwszym przykładowym progra- 
mem. Zapraszamy do wspólnej zabawy. 

Podstawowe pojęcia 

Sercem komputera jest, tłumacząc 
semantycznie angielskie pojęcie, central- 
na jednostka przetwarzająca (ang. CPU). 
Jeśli jednostka ta znajduje się w pojedyn- 


2 Nazwa ta jest kolejnym ślepym zapo- 
życzeniem z języka angielskiego. Właści- 
wa nazwa powinna brzmieć „mikroste- 
rownik” i w istocie jest ona przez nie- 
których używana. Uwzględniając jednak 
vox populi autor będzie systematycznie 
używał określenia „mikrokontroler”. 


czym układzie scalonym, nazywana jest 
mikroprocesorem. Pojęcie „mikroproce- 
sor” zapożyczone zostało przez większość 
języków (również przez język polski) z ję- 
zyka angielskiego 1 , dlatego też najczę- 
ściej utożsamiane jest z angielskim poję- 
ciem CPU. W dobie ciągłego postępu 
w gęstości upakowania układów scalo- 
nych nie jest to szczególnym błędem, na- 
leży jednak zauważyć, że w literaturze an- 
gielskiej oba te pojęcia występują nieza- 
leżnie i są całkowicie rozróżnialne, co 
trudno zauważyć na przykład w literatu- 
rze polskiej. 

System komputerowy jest to mikro- 
procesor z dołączonymi urządzeniami 
wejścia/wyjścia (takimi jak klawiatura, 
monitor, drukarka, kontroler szyny, i wie- 
loma innymi), pamięcią, programem 
(wykonywanym przez mikroprocesor) 
oraz dowolnym odniesieniem czasowym. 
Brak ostatniego czynnika uczyni system 
komputerowy praktycznie nieuruchamial- 
nym, gdyż zarówno człowiek, jak i wszel- 
kie współczesne maszyny, funkcjonują 
w oparciu o odniesienie do upływu czasu. 

Mikrokontroler 2 jest bardzo małym 
produktem, zawierającym w sobie wiele 
elementów systemu komputerowego. 
Używa on przeważnie mikroprocesora, 
pamięci i układów wspomagających urzą- 
dzenia wejścia/wyjścia, znajdujących się 
razem w jednym układzie scalonym. Mo- 
że on być zaprogramowany przez serię 
instrukcji wpisywanych do jego pamięci 
wewnętrznej lub czasami również zewnę- 
trznej (dołączanej jako dodatkowy 
układ). 

Zanim nastała epoka mikrokontrole- 
rów, do sterowania urządzeń projektowano 
skomplikowane układy cyfrowe, których 
funkcja była zdeterminowana przez ele- 
menty i połączenia występujące między ni- 
mi. Funkcja mikrokontrolera zaś, zależy 
głównie od programu, jedynie w bardzo 
małym stopniu od dodatkowych elemen- 
tów i połączeń. W związkuz wciąż zwiększa- 
jącymi się rozmiarami i złożonością urzą- 
dzeń cyfrowych, mikrokontrolery stały się 
atrakcyjne z następujących powodów: 

- dodanie kolejnej funkcji w układzie 
zbudowanym z prostych układów scalo- 
nych wymaga rozbudowania go, pod- 
czas gdy mikrokontroler zazwyczaj wy- 
maga jedynie zmiany programu: 

- wszelka zmiana w układzie cyfrowym 
pociąga za sobą konieczność zmiany 
ułożenia elementów i przenoszenia po- 
łączeń: zmiana programu mikrokontro- 
lera jest zaś trywialna. 
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Tabela 1 Porównanie rodzajów pamięci typu ROM 


Typ pamięci 

ROM 

PROM 

EPROM 

Flash EPROM 

EEPROM 

Sposób 

programo- 

produceta 

uzytKownika 

(programator) 

uzytKownika 

(programator) 

użytkownika 

(procesor) 

użytkownika 

(procesor) 

programowań 



>1000 

>1000 

>100000 

Sposób 

kasowania 

brak 

brak 

ultrafioletem 

elektronicznie 
(cała pamięć) 

elektronicznie 

Względny 

koszt 

bardzo mały 

mały 

mały 

średni 

duży 


Mikrokontrolery są bardzo użyteczne 
wszędzie tam, gdzie wymagana jest im- 
plementacja dużej ilości obliczeń i proce- 
sów decyzyjnych. Łatwiej jest użyć mocy 
obliczeniowej mikroprocesora, niż skon- 
struować wyszukany układ cyfrowy. Obe- 
cnie mikrokontrolery wypierają inne roz- 
wiązania, oferując wiele dodatkowych 
funkcji za coraz mniejszą cenę. 

Budowa systemu komputerowego 

Systemy komputerowe, obojętnie ja- 
kich są rozmiarów, zawsze składają się 
z tych samych podstawowych części 
(rys. 1): procesora (CPU), urządzeń wej- 
ścia/wyjścia, pamięci, programu i odnie- 
sienia czasowego (zegara). Procesor prze- 
twarza informacje zgodnie z podanym 
programem, składającym się z instrukcji 
i danych, w specjalnym języku zwanym 
„kodem maszynowym”. Kontroluje on 
wszystkie operacje systemu komputero- 
wego i zapewnia sygnały sterujące dla 
wszelkich dołączonych urządzeń. 

Urządzenia wejściowe dostarczają in- 
formację do systemu komputerowego 


ze świata zewnętrznego. Niektóre z nich 
przetwarzają informację z analogowej 
(np. poziom napięcia lub natężenia prą- 
du) na cyfrową, aby system mógł ją zro- 
zumieć i przetwarzać. Inne zmieniają in- 
formację pochodzącą z świata rzeczywi- 
stego na stały przedział napięcia 0 V do 
+ 5 V, wymagany najczęściej przez sy- 
stem komputerowy. Przykładem tych 
ostatnich są dwustanowe przełączniki, 
z których można zbudować np. klawiatu- 
rę komputera. 

Urządzenia wyjściowe są kontrolowa- 
ne przez sygnały przychodzące z systemu. 
Niektóre sygnały wymagają konwersji 
z poziomu 0 -e +5 V na inny odpowie- 
dni dla danego urządzenia. Przykładami 
urządzeń wyjściowych mogą być wyświe- 
tlacze ciekłokrystaliczne, monitory, urzą- 
dzenia klimatyzacji, itp. 

Pamięć może przechowywać infor- 
macje takie jak instrukcje lub dane, wyko- 
rzystywane przez procesor. Dwoma pod- 
stawowymi typami pamięci są: 

- pamięć typu RAM (ang. random access 
memory- pamięć o swobodnym dostę- 
pie): 


- pamięć typu ROM (ang. read-only me- 
mory - pamięć tylko z możliwością 
odczytu). 

Pamięć RAM używana jest do tym- 
czasowego przechowywania danych lub 
instrukcji. Procesor może bez specjalnych 
ograniczeń czytać i pisać do tego typu pa- 
mięci. Jej zawartość jest jednak tracona 
z chwilą wyłączenia zasilania układów. 
Wady tej nie posiada pamięć ROM, jej za- 
wartość nie może być jednak zmieniona 
w prosty sposób. Istnieje wiele odmian 
tego typu pamięci, a ich podstawo- 
we właściwości zostały podsumowane 
w tabeli 1 . 

Zegar systemu komputerowego po- 
zwala na uzyskanie odniesienia czasowe- 
go, wykorzystywanego przez program mi- 
kroprocesora. Najczęściej zegarem jest 
stabilizowany kwarcem generator prze- 
biegów prostokątnych. 

Projektowanie układów 

z mikrokontrolerami 

Projektowanie wyspecjalizowanych 
układów opartych na użyciu mikrokontro- 
lerów oparte jest jedynie przez nasze 
umiejętności i wyobraźnię, ponieważ ele- 
menty systemów mikrokontrolerowych 
łatwo dają się składać we wspólną całość. 
Takie podejście pozwala nam zresztą ni- 
skim kosztem uzyskać różnorodność funk- 
cji, upraszczających kontrolę procesów 
i zwiększających ogólną wydajność. 

Wiele stosowanych układów z mikro- 
kontrolerami posiada analogowe wejścia 
i wyjścia, a rezultaty działania tych ukła- 
dów sprowadzają się do zastąpienia ana- 
logowych układów sterujących, złożo- 
nych z pętli sterujących. Każda pętla ste- 
rująca reguluje wyjście jako funkcję jed- 
nego lub większej ilości wejść. Przykłady 
pętli sterujących w typowym ukła- 
dzie kontroli automatycznej regulacji wz- 
mocnienia sygnału zostały przedstawione 
na rysunku 2. 

Dla prostych układów sterowania ta- 
ki schemat blokowy jest właściwym punk- 
tem wyjścia. Na jego podstawie można 
bowiem oszacować ile i jakie urządzenia 
wejściowe i wyjściowe będą potrzebne w 
konstrukcji, jaki rodzaj mikrokontrolera 
będzie najodpowiedniejszy, jakich dodat- 
kowych układów trzeba będzie użyć. Po 
skompletowaniu tych informacji można 
przystąpić do projektowania i uruchamia- 
nia układu. Ostatnim etapem projektu 
jest oprogramowanie mikrokontrolera 
i przetestowanie programu. 



Rys. 2 

Pętla sterująca auto- 
matycznej regulacji 
poziomu wzmocnienia 
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Rys. 3 

Budowa wnętrza 
mikrokontrolera 


Budowa wewnętrzna typowego 
mikrokontrolera 

Niektórzy wciąż jeszcze wyznają za- 
sadę: „mniej wiesz - dłużej żyjesz", jed- 
nak w naszym przypadku znajomość we- 
wnętrznej budowy mikrokontrolerów po- 
zwoli na łatwiejsze zrozumienie zaga- 
dnień związanych z ich programowaniem 
i obsługą dołączonych układów zewnętrz- 
nych. Schemat blokowy typowego mikro- 
kontrolera przedstawiono na rysunku 3. 

„Mózgiem” mikrokontrolera jest 
część oznaczona na rysunku jako „układ 


sterowania". Układ ten steruje pracą licz- 
nika rozkazów, wykonuje instrukcje po- 
brane i zdekodowane przez dekoder roz- 
kazów, przyjmuje sygnały o specjalnych 
zdarzeniach (od układu przerwań), inicju- 
je mikrokontroler po włączeniu zasilania 
oraz odpowiada za stan linii sterujących, 
zapewniających poprawny dostęp do ze- 
wnętrznych zasobów systemu. Licznik 
rozkazów jest najczęściej 1 6-bitowym re- 
jestrem liczącym „w przód”, z możliwo- 
ścią inicjowania dowolną wartością. Pa- 
mięć programu to przeważnie kilka kilo- 
bajtów pamięci EPROM, Flash EPROM 
lub EEPROM. Nie zawsze występująca 


dodatkowa pamięć EEPROM jest przezna- 
czona dla użytkownika i umożliwia pa- 
miętanie danych na wypadek wyłączenia 
zasilania. Pamięć RAM natomiast jest ty- 
pową pamięcią roboczą do wykorzystania 
przez program mikrokontrolera. 

Drugim bardzo ważnym blokiem we- 
wnętrznym mikrokontrolera jest jednost- 
ka arytmetyczno-logiczna. Odpowiedzial- 
na jest ona bowiem za wszelkie operacje 
arytmetyczne i logiczne jakie wykonuje 
mikrokontroler. Od jej wydajności w du- 
żej mierze zależy wydajność całego syste- 
mu. W niektórych mikrokontrolerach jed- 
nostka ta wyposażona jest nawet w szyb- 
kie układy sprzętowego mnożenia i dzie- 
lenia. Źródłem argumentów dla jednostki 
arytmetyczno-logicznej są wewnętrzna 
szyna danych oraz blok rejestrów robo- 
czych (w niektórych przypadkach blok 
ten składa się praktycznie tylko z jednego 
rejestru, zwanego akumulatorem). Do- 
datkowe informacje o wyniku przeprowa- 
dzonej operacji zapisywane są w rejestrze 
stanu procesora. Na podstawie danych 
zawartym w tym rejestrze programista 
może stwierdzić, czy wynikiem ostatnio 
wykonanego obliczenia było zero, czy też 
nie, liczba ujemna, czy dodatnia, itd. 

Do komunikacji mikrokontrolera ze 
światem zewnętrznym służą porty wej- 
ścia/wyjścia. Porty te są wyspecjalizowa- 
nymi rejestrami dwukierunkowymi, przy 
czym zazwyczaj niektórym liniom portów 
przypisane są rozmaite funkcje specjalne, 
takie jak transmisja szeregowa, zewnętrz- 
ne sygnały dla układów czasowych, ze- 
wnętrzne wejścia zgłoszenia przerwania, 
itp. Przeważnie funkcje portów mają dość 
rozbudowane opcje (kierunek działania 
portu, szybkość transmisji szeregowej, 
sposób przyjmowania przerwania zewnę- 


Tabela 2 Porównanie czterech popularnych mikrokontrolerów. 



8051 

AVR 

PIC 1 6CXX 

68HC05 

Maks. pamięć 
programu 

wewn.: 32 kB 
zewn.: 64 kB 

wewn.: 8 kB 
zewn.: 64 kB 

wewn.: 8 kB 

zewn.: - 

wewn.: 7.5 kB 

zewn.: - 

Maks. pamięć 
RAM 

wewn.: 256 B 
zewn.: 64 kB 

wewn.: 512 B 

zewn.: 64 kB 

wewn.: 368 B 

zewn.: - 

wewn.: 304 B 

zewn.: - 

Maks. pamięć 
EEPROM 

512 B 

512 B 

128 B 


Przerwania 

wewn.: 4 

zewn.: 2 

wewn.: 14 

zewn.: 3 

wewn.: 4 

zewn.: 2 

wewn.: 4 

zewn.: 1 

Instrukcje 

108 

118 

58 

210 

Maks. 

częstotliwość 

zegara 

33 MHz 

8 MHz 

20 MHz 

2,1 MHz 

Rejestry robocze 

acc + 8 

32 

128 

acc 

Cykl rozkazowy 

1 2 taktów 

1 takt 

4 takty 

ok. 3 takty 

Układy czasowe 
(liczniki) 

3 

3 

3 

1 

Transmisja 

szeregowa 

RS232 

RS232 + SPI 

RS232 

RS232 + SPI 

Porty 

wejścia/ wyjścia 

4 

4 

4 

4 

Środowiska 

uruchomieniowe 

duży wybór 
łatwo 
dostępne 

mały wybór 
dostępne 

mały wybór 
dostępne 

duży wybór 
dostępne 

Popularność 

bardzo duża 

mała 

średnia 

duża 
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„8051” „AVR” „PIC” „68HC05” 

[~1 Wydajność 


Rys. 4 Porównanie wydajności różnych ty- 
pów mikrokontrolerów 


trznego, itp.), które ustawiane są przez 
wpisywanie odpowiednich wartości do 
jednego z rejestrów specjalnych mikro- 
kontrolera. 

Porównanie najpopularniejszych 
mikrokontrolerów 

Popularność mikrokontrolerów jako 
elementów układów cyfrowych sprawiła, 
że niemal każda większa firma elektro- 
niczna opracowała swoją serię (nierzadko 
więcej niż jedną) mikrokomputerów jed- 
noukładowych. Obecnie ich wybór jest 
tak ogromny, że nie sposób jest zestawić 
wszystkie rodziny w jednej tabeli. Dla po- 
równania wybrano więc cztery rodziny 

0 różnym stopniu popularności. 

W przypadku mikrokontrolerów sto- 
pień popularności układu zależy w dużej 
mierze od jego przeznaczenia. Najmniej- 
sze z produkowanych obecnie posiadają 
jedynie 8 nóżek i znajdują zastosowanie 
w urządzeniach wymagających znacznej 
miniaturyzacji i ograniczonego poboru 
prądu. Największe (np. rodzina SH-3 fir- 
my Hitachi) przeznaczone są głównie do 
najmniejszych obecnie komputerów prze- 
nośnych, tzw. palmtopów. 

Podobnie jak w przypadku mikropro- 
cesorów, również architektury wewnętrz- 
ne mikrokontrolerów można podzielić na 
dwa typy: 

- CISC jest skrótem od angielskiego okre- 
ślenia Complex Instruction Set Compter, 
co oznacza komputer o złożonych 
rozkazach: 

- RISC to Reduced Instruction Set Compu- 
ter, czyli komputer o rozkazach zredu- 
kowanych. 

Cała różnica pomiędzy tymi architek- 
turami zawiera się w rodzajach instrukcji 

1 sposobie ich wykonywania przez mikro- 
procesor. Mikroprocesory o architekturze 
CISC posiadają zazwyczaj wiele skompli- 


kowanych instrukcji, które wykonują się 
najczęściej w czasie trwania kilku do kil- 
kudziesięciu cykli zegara taktującego. 
Z konieczności format instrukcji jest skom- 
plikowany, a czas ich wykonywania moc- 
no zróżnicowany. W architekturze RISC 
natomiast znajdujemy całkiem przeciw- 
stawne cechy: ujednolicony format wszy- 
stkich rozkazów, ten sam (lub prawie ten 
sam) czas realizacji dla każdego z nich, 
operacje arytmetyczno-logiczne wykony- 
wane wyłącznie na rejestrach wewnętrz- 
nych (co wymusza wbudowanie jak naj- 
większej ilości takowych). 

Spośród porównywanych mikrokon- 
trolerów jedynie AVR może być przykła- 
dem pełnej klasycznej architektury RISC. 
Niektórej jej cechy posiada również rodzi- 
na mikrokontrolerów PIC. Pozostałe dwa: 
8051 oraz 68HC05, posiadają stuprocen- 
tową architekturę CISC (chronologicznie 
są to również najstarsze konstrukcje). 

Przy porównywaniu ilości rejestrów 
roboczych symbolem „acc” oznaczono 
wyróżniony rejestr, tzw. „akumulator”, na 
którym tylko i wyłącznie można wykony- 
wać większość operacji arytmetyczno-lo- 
gicznych mikroprocesora. W przypadku 
mikrokontrolerów AVR nie wyróżniono 
takiego rejestru, umożliwiając wykonywa- 
nie tych operacji na wszystkich rejestrach 
roboczych. Znaczna redukcja ilości reje- 
strów w mikrokontrolerze 68HC05 
spowodowała z kolei zwiększenie ilości 
rozkazów. 

Niewątpliwie najpopularniejszym 
spośród porównywanych mikrokontrole- 
rów jest układ 8051 . Jest on obecnie pro- 
dukowany przez większość potentatów 
produkcji układów scalonych w ogromnej 
ilości wersji. Pierwotna konstrukcja jest 
dość stara, jednak wypuszczając kolejne 
wersje układu, niemal wszyscy producen- 
ci zachowywali pełną zgodność progra- 
mową z pierwowzorem, co niewątpliwie 
przyczyniło się do popularności układu. 

Chcąc porównać bezwzględnie wy- 
dajność prezentowanych mikrokontrole- 
rów napotykamy na spore trudności. Ich 
konstrukcje są bowiem tak różne, iż nie 
sposób opracować algorytmów dają- 
cych obiektywne rezultaty. Stąd często 
spotykane w literaturze fachowej „po- 
równania" wydajności pewnych, najczę- 
ściej nieprzypadkowo wybranych, ukła- 
dów. w których łatwo przewidzieć wy- 
nik porównania spoglądając na autor- 
stwo publikacji. Jedną z częściej porów- 
nywanych wielkości, jest średnia ilość 
cykli zegara mikrokontrolera potrzebna 


do wykonania pojedynczego rozkazu 
(dla wybranych przez nas układów po- 
równanie to przedstawia rysunek 4). 
Aby jednak móc wyciągać z niego wnio- 
ski, należy wziąć pod uwagę typowe 
częstotliwości zegarów taktujących dane 
mikrokontrolery. Dla przykładu, podsta- 
wową wartością częstotliwości zegara 
dla serii 8051 jest 12 MHz, podczas gdy 
dla serii AVR jest to 4 lub co najwyżej 8 
MHz. Tak więc średni czas wykonania 
instrukcji w mikrokontrolerze 8051 nie 
będzie ponad 1 5 razy dłuższy od 
średniego czasu dla AVR, lecz jedynie 
5 razy. 

Ponieważ popularność mikrokontro- 
lera 8051 sprawiła, że dostępnych jest 
mnóstwo opracowań na temat jego pro- 
gramowania i aplikacji w układach cyfro- 
wych, zdecydowano się w niniejszym cy- 
klu artykułów oprzeć bazę sprzętową na 
jednej z najnowocześniejszych konstruk- 
cji, mikrokontrolerze AVR. 

Mikrokontrolery RISC serii AVR 

Seria mikrokontrolerów AVR firmy 
Atmel to układy o architekturze RISC. Ich 
podstawową cechą jest to, iż prawie 
wszystkie instrukcje wykonywane są 
w czasie pojedynczego cyklu zegarowego, 
co ma niebagatelny wpływ na wydajność 
programów. Model AVR 90LS8515 wy- 
brany do naszej płytki demonstracyjnej 
charakteryzuje się ponadto następujący- 
mi parametrami: 

-posiada 118 instrukcji, w większości 
wykonywanych w pojedynczym cyklu; 

- 8 kB wewnętrznej pamięci Flash 
EEPROM na pamięć programu: 

- możliwości programowania układu 
przez szeregowy interfejs SPI; 

-512B pamięci EEPROM ogólnego prze- 
znaczenia; 

- 51 2 B pamięci RAM; 

- możliwość podłączenia do 64 kB pa- 
mięci zewnętrznej; 

-32 jednobajtowe rejestry ogólnego 
przeznaczenia; 

- 32 programowalne linie wejścia / wyj- 
ścia, pogrupowane w 4 porty; 

- programowalny układ transmisji szere- 
gowej standardu RS232; 

- dopuszczalne napięcie zasilania: 
3,3 V -r 6,0 V; 

- możliwość taktowania dowolnym zega- 
rem z zakresu 0 -e 8 MHz; 

- układ zerowania procesora przy włącze- 
niu zasilania: 

- analogowy komparator napięcia; 
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- specjalne tryby pracy do oszczędności 

poboru mocy; 

- wbudowane układy czasowo-licznikowe 

- bogaty zasób możliwości zgłaszania 

przerwań. 

Dla programisty najważniejszy jest 
zawsze tzw. model programowy proceso- 
ra. Składa się on z opisu rejestrów we- 
wnętrznych, sposobów dostępu do zaso- 
bów zewnętrznych oraz listy dostępnych 
instrukcji procesora. W mikrokontrolerze 
AVR najistotniejszą rolę pełnią 32 ośmio- 
bitowe rejestry robocze, oznaczane sym- 
bolicznie jako rO, rl, r2 r31. Sześć 

ostatnich spełnia dodatkową funkcję, 
tworząc parami trzy szesnastobitowe reje- 
stry X, Y, Z, służące do odwoływania się 
w sposób pośredni do pamięci danych. 
Aby móc odróżnić poszczególne miejsca 
w pamięci komputera, wprowadzono po- 
jęcie adresu. Adres komórki pamięci (naj- 
częściej bajtu) jest jakby jej numerem po- 
rządkowym. Rejestry X, Y, Z mogą wła- 
śnie wskazywać taki numer porządkowy 
bajtu pamięci zewnętrznej, do którego 
chcemy się akurat w programie odwołać. 
Rejestry rO r31 umieszczone są fizycz- 
nie w mikrokontrolerze w jego wewnętrz- 
nej pamięci RAM pod adresami odpowie- 
dnio od 0 do 31 . Programista ma możli- 
wość dostępu do nich jak do zwykłej pa- 
mięci. Obszar od adresu 32 do 95 zajmu- 
ją w mikrokontrolerach AVR tzw. rejestry 
specjalne. Zawierają one dane o aktual- 
nym stanie mikrokontrolera, jego wbudo- 
wanych urządzeniach peryferyjnych (ta- 
kich jak porty wejścia/wyjścia, układy 
transmisji szeregowej, układy czasowo- 
licznikowe, itp.) oraz umożliwiają przesy- 
łanie sygnałów sterujących na zewnątrz 
układu. Jest to tak zwana przestrzeń wej- 
ścia/wyjścia (nazwa nadana przez produ- 
centa - nie do końca adekwatna). Oprócz 
„normalnego" dostępu jak do zwykłej pa- 
mięci, może ona być również adresowana 
w odrębny sposób, lecz tylko przez nie- 
które instrukcje. Dokładny opis tych reje- 
strów będzie zamieszczany stopniowo 
wraz z poznawaniem kolejnych ważnych 
modułów układu AVR. 

Głównym rejestrem zawierającym 
aktualny stan mikrokontrolera jest rejestr 
SREG umieszczony w przestrzeni wejścia 
wyjścia pod adresem 95 ($5F). W reje- 
strze tym poszczególne bity mają swoje 
jednoliterowe określenia i spełniają 
odrębne funkcje. 

7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | l | 0~ 

i |t|h|s|v|n|z|ć~ 


Znaczenie poszczególnych bitów jest na- 
stępujące: 

I - globalne włączenie przerwań 

Jeśli bit ten jest ustawiony (posiada 
wartość 1), mikrokontroler przyjmuje 
wszelkie przychodzące przerwania. 
Dokłada zasada działania i filozofia 
mechanizmu przerwań zostanie opisa- 
na w dalszych częściach cyklu.; 

T - chwilowa pamięć dla instrukcji kopiu- 
jących pojedyncze bity; 

H - pomocniczy bit przeniesienia dla nie- 
których operacji arytmetycznych, 

S - bit znaku 

Informuje o znaku ostatnio wykonanej 
operacji arytmetycznej.; 

V - bit przeniesienia liczb ze znakiem; 

N - bit wartości ujemnej. 

Jest ustawiany, jeśli w wyniku ostatnio 
wykonanej operacji arytmetycznej 
otrzymano liczbę ujemną.; 

Z - bit zera 

Ustawiany, jeśli w wyniku ostatnio wy- 
konanej operacji arytmetycznej lub lo- 
gicznej wystąpiło zero.; 

C - bit przeniesienia 

Jest to pomocniczy bit dla operacji 
arytmetycznych i logicznych. W przy- 
padku operacji arytmetycznych jest 
ustawiany, jeśli wynik operacji nie 
mieści się w jednym bajcie. 

Systemy liczbowe 

Niestety postać informacji jaką 
przetwarzają komputery różni się zasa- 
dniczo od tej, którą zwykli używać lu- 
dzie. Komputery bowiem przetwarzają 
wyłącznie liczby, lecz pamiętane 
w szczególnej formie. Dla człowieka na- 
turalną podstawą reprezentacji liczb 
jest liczba 10 (być może dlatego, że 
mamy 10 palców u rąk). Komputer nie 
ma rąk (a tym bardziej palców), za to 
naturalnym nośnikiem informacji jest 
dla niego obecność lub brak napięcia 
w dowolnym medium. Są to tylko dwa 
stany (oznaczane symbolicznie jako 
1 i 0), dlatego też naturalnym dla kom- 
putera sposobem reprezentacji liczb 
jest system dwójkowy. 

W systemie dziesiętnym waga da- 
nej cyfry jest dziesięć razy większa od 
cyfry będącej bezpośrednio po jej pra- 
wej stronie. Cyfra pierwsza po prawej 
stronie mówi o liczbie jedynek, cyfra 
z jej lewej strony o liczbie dziesiątek, 
następna o liczbie setek, itd. W syste- 
mie dwójkowym waga danej cyfry jest 


Tabela 3 Zależności pomiędzy różnymi 
systemami liczbowymi. 


Dzie- 

siętnie 

Dwójkowo 

Szesna- 

stkowe) 

0 

0000 

0 

1 

0001 

1 

2 

0010 

2 

3 

0011 

3 

4 

0100 

4 

5 

0101 

5 

6 

ono 

6 

7 

om 

7 

8 

1000 

8 

9 

1001 

9 

10 

1010 

A 

11 

1011 

B 

12 

1100 

C 

13 

1101 

D 

14 

1110 

E 

15 

1111 

F 

16 

10000 

10 

17 

10001 

11 

100 

1100100 

64 

255 

11111111 

FF 

1024 

1 0000000000 

400 

65535 

1111111111111111 

FFFF 


dwa razy większa od cyfry po jej prawej 
stronie. Cyfra pierwsza po prawej re- 
prezentuje więc liczbę jedynek, następ- 
na z lewej - liczbę dwójek, następna - 
liczbę czwórek, następna - liczbę óse- 
mek, itd. 

Jakkolwiek dla komputerów bardzo 
wygodne jest operowanie liczbami 
dwójkowymi o długości 8, 16, a nawet 
32 cyfr, przeciętny człowiek nie czuje 
się mocny w operowaniu tego typu za- 
pisem. Praktyczny kompromis oferuje 
zapis liczb o podstawie szesnastkowej 
(zwanej również hexadecymalną) . Jedna 
cyfra szesnastkowa reprezentuje cztery 
cyfry dwójkowe, tak więc np. dwójko- 
wa liczba 8 bitowa zostanie zapisana 
tylko dwiema cyframi szesnastkowymi. 

Zależność między cyfrą szesnastko- 
wą, a odpowiadającymi jej czterema cy- 
frami dwójkowymi jest na tyle prosta, 
że ludzie, którzy pracują z komputerami 
szybko i łatwo uczą się jej, zamieniając 
po pewnym czasie w pamięci liczby 
między obiema postaciami. Tabela 3 
pokazuje relacje między dziesiętnym, 
dwójkowym i szesnastkowym sposobem 
reprezentacji liczb. Należy zawsze pa- 
miętać, że te trzy systemy liczbowe re- 
prezentują jedynie w różny sposób, lecz 
zawsze te same fizyczne wielkości. 
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Tabela 5 Przykładowe instrukcje mikrokontrolera AVR 


Mnemonik 

Argumenty 

Opis 

Kod 

ADD 

Rd , Rr 

dodaj rejest Rr do Rd 

00001 1 rdddddrrrr 

BCLR 

s 

skasuj bit s w rejestrze SREG 

1001 01 001 sssl 000 

BLD 

Rd , b 

prześlij bit T do bitu b w Rd 

11111 OOdddddObbb 

CBI 

P, b 

kasuj bit w rejestrze wej/wyj 

1001 1 OOOpppppbbb 

CLC 


kasuj bit C w rejestrze SREG 

1001010010001000 

LDI 

Rd , K 

ładuj stałą K do rejestru Rd 

1 1 1 Okkkkddddkkkk 

MUL 

Rd , Rr 

pomnóż rejestr Rr przez Rd 

10011 1 rdddddrrrr 


Ponieważ reprezentacja szesnastu 
cyfr w systemie szesnastkowym wymaga 
posiadania ekstra symboli (oprócz stan- 
dardowych cyfr 0 9), na dodatkowe 

sześć wybrano litery At F. Aby uniknąć 
nieporozumienia, czy dana liczba jest 
zapisana w systemie dziesiątkowym, czy 
szesnastkowym (a może dwójkowym), 
przyjęto kilka konwencji zapisu liczb 
w komputerach. I tak, aby zaznaczyć, że 
dana liczba jest szesnastkowa dodaje się 
przed nią znak $ (np. $63 = 99) lub li- 
terę ' H 1 na końcu (z zastrzeżeniem, że 
jeśli liczba zaczyna się na jeden z sym- 
boli 'A' t 'F 1 , należy również przed nim 
dodać zero), np. 0A5h = 165. Analo- 
gicznie o liczbie binarnej może świad- 
czyć znak % przed nią (np. %1101 = 
1 3) lub litera 'B' za nią (np. 1 1 001 B = 
25). Do oznaczania liczby dziesiętnej 
nie stosuje się zazwyczaj żadnych spe- 
cjalnych znaków lub dopuszcza się do- 
danie litery ' D' na końcu. 

Program mikrokontrolera 

Jedyną postacią informacji przetwa- 
rzaną bezpośrednio przez komputery są 
praktycznie tylko liczby. Trudno by nam 
było jednak wprowadzać program w po- 
staci ciągu np. (134,54,235,23), otrzy- 
mując wynik w postaci (254,22,53). 
Z tych powodów stosuje się w kompute- 
rach szereg kodów, ułatwiających pracę 
człowieka z komputerem. 

Najpopularniejszym i najbardziej 
znanym jest kod ASCII. Kod ten przypo- 
rządkowuje liczbom znaki alfanumerycz- 
ne, znaki specjalne oraz kody sterujące 
wyświetlaniem tekstu na ekranie. Orygi- 

Tabela 4 Znaki alfanumeryczne w kodzie 
ASCII 



nalnie kod ASCII posiadał 7 bitów, jest 
jednak zapisywany obecnie w jednym 
bajcie. Przykładowo liczba 65 odpowiada 
literze 'A 1 . Kompletną listę kodów ASCII 
pokazuje tabela 4 (kolumny tabeli odpo- 
wiadają lewej cyfrze szesnastkowej, wier- 
sze -prawej; np. 41 H - 'A 1 . Oprócz typo- 
wych znaków alfanumerycznych wśród 
kodów ASCII występują również znaki ste- 
rujące (są to znaki o kodzie mniejszym 
od 32). 

Innym kodem, jakiego używają kom- 
putery są kody instrukcji. Każda elemen- 
tarna instrukcja posiada swój kod w po- 
staci liczby, na podstawie którego proce- 
sor wie jaką elementarną operację ma 
akurat wykonać. O ile jednak kody ASCII 
są zestandaryzowane praktycznie dla 
wszystkich komputerów, to kody instruk- 
cji zależą ściśle od typu użytego proceso- 
ra. W praktyce kod instrukcji reprezento- 
wane są w programach jako kilkuliterowe 
skróty, tzw. mnemoniki. W tabeli 5 przed- 
stawiono kody kilku instrukcji mikrokon- 
trolera AVR wraz z ich mnemonikami 
i opisem wykonywanej funkcji. Cała pra- 
ca mikrokontrolera polega na odczytywa- 
niu instrukcji po kolei (w zależności od 
układu z pamięci wewnętrznej lub ze- 
wnętrznej) i wykonywaniu ich w odpo- 
wiedni sposób. W układach serii AVR kod 
instrukcji jest zawsze szesnastobitowym 
słowem pobieranym w każdym cyklu 
zegara. 

Zaprogramowanie mikrokon- 
trolera AVR 

Jeśli napisaliśmy już program, skła- 
dający się z ciągu mnemoników w po- 
staci tekstowej, możemy wprowadzić go 
do mikrokontrolera i próbować urucho- 
mić. Aby to jednak zrobić, musimy naj- 
pierw przetłumaczyć nasz program 
z tekstu na odpowiednie kody, które zo- 
staną już bezpośrednio wpisane do pa- 
mięci wewnętrznej układu. Program, 
który dokonuje automatycznie takiego 
tłumaczenia nazywamy asemblerem. 


Asembler to jednak nie tylko prosty 
translator. Nowoczesne asemblery po- 
siadają wiele ułatwień znacznie upra- 
szczających pracę przy tworzeniu pro- 
gramów na mikrokontrolery. Zostanie 
to dokładniej opisane w drugiej części 
naszego cyklu, gdy zasiądziemy do 
napisania i uruchomienia pierwszego 
programu. 

Mając już wygenerowany przez 
asembler nasz program w postaci ciągu 
kodów maszynowych dla mikrokontro- 
lera, możemy go załadować do pamięci 
wewnętrznej. W przypadku układów 
AVR jest to dość proste, gdyż zostały 
one wyposażone w specjalne złącze SPI, 
umożliwiające za pomocą kilku przewo- 
dów załadowanie programu do pamięci 
Flash EPROM mikrokontrolera. Opis ta- 
kiego złącza, umożliwiającego progra- 
mowanie AVR-a bezpośrednio na płytce 
testowej wprost z dowolnego kompute- 
ra klasy PC zostanie zamieszczony w na- 
stępnym numerze. 

Literatura i źródła informacji 

Od kilku lat sytuacja na polskim 
rynku książek o tematyce elektronicznej 
znacznie się poprawia, co zaowocowało 
głównie licznymi publikacjami na temat 
najpopularniejszych typów mikrokon- 
trolerów. Ogólnie powszechna jest lite- 
ratura na tematy związane z serią 8051 
(patrz np. „Mikroprocesory firmy Intel", 
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza- 
wa 1992). Jeśli natomiast chodzi o naj- 
nowszą technologię, jaką niewątpliwie 
reprezentuje seria AVR, pozostaje je- 
dynie czerpanie z najpowszechniej- 
szego źródła informacji - sieci Inter- 
net. Mikrokontrolery te produkowa- 
ne są przez firmę Atmel, dlatego też ko- 
palnią wiadomości, jak również narzę- 
dzi programistycznych jest serwer 
http://www.atmel.com. 


O mgr inż. Grzegorz Wróblewski 
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Antyusypiacz dla kierowców 

Jazda samochodem zawsze dostarczała wiele emocji. Wymaga 
ona również nieustannego skupienia i uwagi. Zawodowi kierow- 
cy oraz ci, którzy często zasiadają za kierownicą wiedzą jakie nie- 
bezpieczeństwa czyhają na drogach. Jednym z takich niebezpie- 
czeństw jest ryzyko zaśnięcia za kierownicą spowodowane długo- 
trwałą jazdą bez odpoczynku. Z takich sytuacji rzadko wychodzą 
cało kierowca i jego pojazd. Tym, którzy muszą dużo jeździć oraz 
mają tendencje do zasypiania za kierownicą (osobiście znam jed- 
nego kierowcę, któremu zdarzyło się 3 razy zasnąć za kierowni- 
cą) dedykujemy niniejszy artykuł. Prezentowane w nim urządze- 
nie ma na celu ustrzeżenie kierującego pojazdem przed obudze- 
niem się w rowie. 



Działanie urządzenia można porów- 
nać z czuwakami stosowanymi w lokomo- 
tywach. Na analogicznej zasadzie opiera 
się również działanie układów nadzorują- 
cych pracę mikrokontrolerów - watchdog 
stosowanych w technice mikroprocesoro- 
wej. W obu przypadkach konieczne jest 
okresowe wykonanie określonej czynno- 
ści przez człowieka bądź pewnej sekwen- 


cji programowej przez jednostkę central- 
ną procesora, w zdefiniowanych (z reguły 
jednakowych) odstępach czasu. W przy- 
padku braku reakcji następuje zadziałanie 
zabezpieczenia. 

Antyusypiacz w odróżnieniu od wyżej wy- 
mienionych systemów nie posiada na sta- 
łe zdefiniowanej podstawy czasu. Sygnał 
ostrzegawczy generowany jest w losowo 
wybranych odstępach czasu. W chwili 
wygenerowania sygnału ostrzegawczego 
urządzenie oczekuje na reakcję kierowcy, 
która polega na „skasowaniu stanu wzbu- 
dzenia” przyciskiem. Brak reakcji na sy- 
gnał ostrzegawczy spowoduje urucho- 
mienie sygnału alarmowego. 

Konstrukcja antyusypiacza jest wyjąt- 
kowo prosta dzięki zastosowaniu 8-nóż- 
kowego mikrokontrolera PIC 12C508. 

Układ został dodatkowo wyposażony 
w funkcję symulacji alarmu samochodo- 
wego. 

Konstrukcja antyusypiacza 

Schemat ideowy antyusypiacza 
przedstawiony został na rysunku 1 . Wszy- 
stkie funkcje związane z realizacją algo- 



rytmu działania antyusypiacza spełnia 
mikrokontroler US1 . Zastosowanie mikro- 
kontrolera firmy Microchip pozwoliło 
w znacznym stopniu uprościć konstrukcję 
całego urządzenia. W strukturę mikrokon- 
trolera wbudowany został układ nadzoru- 
jący jego pracę (watchdog), układ auto- 
matycznego zerowania po włączeniu zasi- 
lania oraz wewnętrzny generator RC. 

Zastosowanie wymienionych ukła- 
dów wewnętrznych pozwoliło na reduk- 
cję elementów dyskretnych do minimum. 
Duży prąd wyjściowy portów układu 
PICI 2C508 (25 mA) pozwala na sterowa- 
nie BUZERA bezpośrednio z wyjść CP4 
i GP5. Również dioda LED sygnalizująca 
stan urządzenia jest dołączona do portu 



Rys. 1 Schemat ideowy antyusypiacza dla kierowców 


Rys. 2 Algorytm działania programu 
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Tabela 1 Programowanie zakresu czasów 
uaktywnień za pomocą zworek Zł i Z2 


Z wora 

Czas uaktywnienia 

Zł 

Z2 

min. 

maks. 

zwarta 

zwarta 

1 0 sek. 

1 min. 

zwarta 

rozwarta 

1 min. 

5 min. 

rozwarta 

zwarta 

1 0 sek. 

10 min. 

rozwarta 

rozwarta 

1 min. 

30 min. 


mikrokontrolera. Dzięki istnieniu wewnę- 
trznych rezystorów pull-up na liniach 
GPO, GP1 i GP3 nie było konieczne stoso- 
wanie dodatkowych rezystorów do dołą- 
czenia klawisza WŁ1 i zworek Zł i Z2. Na- 
pięcia + 5 V niezbędnego do poprawnej 
pracy mikrokontrolera dostarcza stabiliza- 
tor US2. Urządzenie zasilane jest napię- 
ciem + 12 V pochodzącym z instalacji sa- 
mochodowej. Rezystor R2 ma za zadanie 
zmniejszenie strat mocy w stabilizatorze 
LM 78L05. 

Algorytm działania 

Algorytm podstawowej ścieżki pro- 
gramu przedstawiony został na rysunku 2. 
Po włączeniu zasilania mikrokontroler od- 
czytuje ustawienie zworek Zł i Z2. Za ich 
pomocą możliwe jest zdefiniowanie za- 
kresu czasów uaktywnień co przedstawio- 
ne zostało w tabeli 1 . 

Po ustaleniu zakresu wartości czasów 
programowania, uruchamiany jest gene- 
rator liczb losowych z takimi parametra- 
mi aby dostarczał wartości z zaprogramo- 
wanego zakresu. Następnym krokiem jest 
zaprogramowanie tajmera losową warto- 
ścią i jego uaktywnienie. Po upływie za- 
danego czasu urządzenie przechodzi do 
stanu wzbudzenia, w którym zapala się 
dioda świecąca i generowane są trzy im- 
pulsy ostrzegawcze w odstępach jednose- 
kundowych. W tym czasie testowany jest 
stan klawisza WŁ1 . Jego wciśnięcie spo- 
woduje wyjście ze stanu wzbudzenia 
(dioda LED gaśnie) i powrót do procedu- 
ry programowania tajmera kolejną loso- 
wą wartością. 

Jeżeli w czasie 3 sekund od przejścia 
urządzenia w stan wzbudzenia nie zosta- 
nie wciśnięty klawisz WŁ1, urządzenie 
przejdzie w stan alarmu. W tym stanie 
dioda LED miga z częstotliwością 2 Hz 
a BUZER generuje modulowany sygnał 
alarmowy. Wyprowadzenie urządzenia ze 
stanu alarmu jest możliwe po dziesięcio- 
krotnym wciśnięciu klawisza WŁ1 lub 
po wyłączeniu i ponownym włączeniu 
zasilania. 


Jak wynika z powyższego opisu ob- 
sługa antyusypiacza jest prosta i polega 
na kasowaniu stanu wzbudzenia w loso- 
wych odstępach czasu. Aby uzyskać dużą 
skuteczność działania urządzenia, należy 
odpowiednio zaprogramować zakres cza- 
sów uaktywnień (zworki Zł i Z2). Urzą- 
dzenie powinno uaktywniać się na tyle 
często, żeby zapobiec zaśnięciu i jedno- 
cześnie na tyle rzadko, żeby zbytnio nie 
odrywało uwagi kierowcy. 

Program obsługi wyposażony został 
w jeszcze jedną funkcję. Wciśnięcie klawi- 
sza WŁł w dowolnym momencie na czas 
dłuższy niż 2 sekundy spowoduje przej- 
ście urządzenia w tryb emulacji alarmu. 
W tym stanie dioda LED miga z częstotli- 
wością ł Hz i funkcje antyusypiacza stają 
się nieaktywne. Ponowne wciśnięcie kla- 
wisza WŁł spowoduje powrót urządzenia 
do normalnej pracy. Funkcja symulatora 
alarmu samochodowego pozwala zrobić 
użytek z antyusypiacza podczas postoju 
samochodu. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany ze sprawnych 
elementów nie wymaga żadnych zabie- 
gów podczas uruchamiania. Aby spraw- 
dzić poprawność działania urządzenia 
najlepiej ustawić najmniejszy zakres cza- 
sów uaktywnień tzn. zewrzeć zworki Zł 
i Z2. Po włączeniu zasilania należy odcze- 
kać od 1 0 sekund do 1 minuty na zapale- 
nie się diody elektroluminescencyjnej Dl . 
Zapaleniu diody LED powinno towarzy- 
szyć krótkie impulsy ostrzegawcze. Wci- 
śnięcie klawisza WŁł przed wygenerowa- 
niem trzeciego impulsu powinno zgasić 
diodę LED. Brak reakcji na sygnał ostrze- 
gawczy spowoduje włączenie sygnału 
alarmowego. 

Sygnał alarmowy powinien być dwa 
razy głośniejszy od impulsów ostrzegaw- 
czych (sygnały na wyjściach GP4 i GP5 są 
przesunięte w fazie o 1 80°). Jeżeli jednak 
okaże się zbyt cichy, to można pokusić się 
o prostą rozbudowę urządzenia pozwala- 
jącą znacznie zwiększyć moc generowane- 
go sygnału alarmowego. W tym celu do 
wyjścia GP4 mikrokontrolera dołączamy 
klucz tranzystorowy. Między kolektor do- 
danego tranzystora a + 1 2 V należy dołą- 
czyć drugi BUZER. Sygnały ostrzegawcze 
będą wówczas generowane tylko przez 
BUZER na płytce, natomiast sygnał alar- 
mowy przez obydwa przetworniki. 

Antyusypiacz po umieszczeniu w od- 
powiedniej obudowie należy umieścić 



Wykaz elementów 


Półprzewodniki 

USt - PIC 12C508 z programem „SEN” 
US2 - LM 78L05 

Dl - LED, kolor świecenia czerwony 

Rezystory 

R2 - 68 fi/0,25 W 

R1 -680 fi/0,125 W 

Kondensatory 

Cl - 47 nF/50 V ceramiczny 
C2 - 47 fif/1 6 V 

C3 - 220 fif/t 6 V 

Inne 

WŁ1 - mikrowłącznik 

BUZER - przetwornik piezoelektryczny 

płytka drukowana numer 440 

w pobliżu kierownicy tak żeby dioda Dł 
była łatwo zauważalna. Urządzenie nie 
może znajdować się jednakże zbyt blisko, 
żeby dostęp do wyłącznika WŁł był swo- 
bodny. 

Warto również przewidzieć miejsce 
do zamontowania w urządzeniu wyłącz- 
nika zasilania, szczególnie wtedy gdy nie 
zamierzamy wykorzystywać funkcji symu- 
latora alarmu. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki i zaprogramowa- 
ne układy PIC 12C508 z dopiskiem SEN 
można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 440 - 2,00 zł 

PIC 12C508 SEN - 25,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Niektóre podzespoły elektroniczne moż- 
na zamawiać w firmie LARO - patrz IV 
strona okładki. 


O mgr inż. Rafał Bierestowski 
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GIEŁDA 



Sprzedam TRX Digital 941 z osprzętem, 
wzm. mocy KF 250W cena 1,400 zł. Bogusław 
Bizior 22-450 Zawada 242 woj. zamojskie 


wymienię, wypożyczę .A. Wyka ul. Lipowa 
6a/1 7 81-572 Gdynia, tel.0602 224228 

Kupię TMS-3763, TMS-4464. Oferty z ceną 
proszę przesyłać na adres: Bartłomiej Lewko ul. 
Pogodna 14 22-670 Bełżec 

Sprzedam dekoder surround z PE 2/97 złożony 
i uruchomiony cena 50 zł lub zamienię na PE 
rocznik 96, 95. Dariusz Dembowski 87-211 
Wielkie Radowiska Kurkocin 36 

Sprzedam lampy ECH81 EF80 EF95 ECC81 
ECC85 EL95 ECC83 ECC803S QQEE03/12 
EF806F EF806S E88CC. Magnetofon lampowy 
Wilga -Tonsil i Tonette ZRK. Piotr Trusiewicz Lu- 
boń ul. Szkolna 60 


Sprzedam lampy ECC82, 83 EM84 PCC88- 
1 ,2,3,4 zł - cena zależy od ilości 032 2054634 

Wykrywacze metali, schematy, sondy, płytki, 
komplety elementów sprzedam, kupię, wy- 
mienię na inne. S. Królak ul. Wyki 19/ 6 75- 
329 Koszalin tel. 094 3412813 

Sprzedam moduły końc. mocy MOS 100- 
300W.b.małe płytki (SMD) uruchomione, rów- 
nież moduły zasilacza. Niedrogo! tel. 0601 
740507 

Sprzedam radzieckie „Radio” z lat 1970-1987. 
Pełny wykaz koperta + znaczek. Jerzy Sapa ul. 
Poniatowskiego 37/108 37-450 Stalowa Wola 


Giełda „Praktycznego Elektronika” 

Począwszy od numeru 11/98 wprowadziliśmy my nową rubrykę 
bezpłatnych ogłoszeń drobnych. Mamy nadzieję, że rubryka ta przysłu- 
ży się naszym Czytelnikom, którzy będą chcieli sprzedać, kupić lub wy- 
mienić podzespoły elektroniczne, urządzenia pomiarowe, schematy, 
literaturę itp. 

Zasady zamieszczania ogłoszeń drobnych 

1 . Bezpłatne ogłoszenia drobne przyjmowane są wyłącznie od osób 
fizycznych. 

2. Treść ogłoszenia może dotyczyć sprzedaży, kupna, wymiany lub 
innych propozycji związanych z branżą elektroniczną. 

3. Ogłoszenia drobne zawierające nie więcej niż 180 znaków przyj- 
mowane są wyłącznie na aktualnych kuponach zamieszczanych 
w „Praktycznym Elektroniku”. 

4. Kupon zawiera 1 80 kratek które należy wypełnić dużymi drukowany- 
mi literami, z zachowaniem odstępu jednej wolnej kratki pomiędzy 
wyrazami. 

5. Ogłoszenia można nadsyłać na adres redakcji: 

„Praktyczny Elektronik”, ul. Jaskółcza 2/5, 65-001 Zielona Góra, 
koniecznie z dopiskiem GIEŁDA PE. 


Wykrywacz złota, skarbów, militariów sprze- 
dam. Kupię układ scalony UL 1970 lub 
UAA1 70 30 szt. tel. 022 7587348 

Skaner Uniden 4BC-60 400 zł, skaner Handic 
1600 MK-III 850 zł, TRX CT-145 450 zł, 

TRX Armii Nato 2 szt. cena do uzgodnienia 
SWR-1 44-500 MHz 70 zł tranzystory w.cz. mo- 
cy. Zbigniew Jóźwik ul. Poprzeczna 15/12 62- 
005 Owińskatel. 061 8126783 

Sprzedam kompletne czujniki ruchu do syste- 
mów alarmowych oraz kity oscyloskopu tran- 
zystorowego (części + dokumentacje). Infor- 
macje pod numerem tel.: 060 3191437 

Nowy magnetofon reporterski Sony TCM S68V 
zamienię na wszystkie tomy „Empfanger Schal- 
tungen" Der Radio Industrie. Mieczysław Trza- 
skacz ul. Łódzka 39m33 97-300 Piotrków 
Tryb. tel. 044 6475365 

Poszukuję zaprogramowany EPROM do wielo- 
funkcyjnego częstościomierza 1 ,2GHZ opisa- 
nego w EE 09/93 Proszę o kontakt Andrzej Żuk 
37-450 Stalowa 

Wola Poniatów- , 

skiego 2m21 tel. 

015 8424064 

Sprzedam oscylo- 
skop Cl -99 100 
MHz x 2 kanały 
980zł, wobulo- 
skop XI-19A 
1 GHz - 2 kanały - 
290zł. Ksero Sa- 
nyo walizkowe 
A4- 680 zł. Tade- 
usz Stopka oś. Łu- 
kaszówki 5/34 
34-500 Zakopa- '< 

i Imię i nazwisko 

Wykrywacz meta- I 

.... i Adres 

li prod. zach. . 

... . Kupony prosimy przesyłać w kopercie z dopiskiem GIEŁDA PE 

sprzedam, kupię, \ 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 
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Poszukuję schemat wykrywacza cząstek metali 
o średnicy od 0,2 mm mieszczących się w po- 
lu o średnicy ok. 60 mm. Eugeniusz Witucki 
85-133 Bydgoszcz ul. Konopna 26/66 

Wykonuję na zamówienie każdego rodzaju 
przewody połączeniowe standartowe - niety- 
powe dla wszelkiego rodzaju urządzeń RTV au- 
dio komputerowego telekom i inne parametry 
do uzgodnienia . Wlarek Staszewski Poznań ul 
Grunwaldzka 250/6 tel. 8685050 

Poszukuję schematów radioodbiorników lam- 
powych Pionier Kosmos orsz Nordmark kupię 
lampę AL4 kupię schematy radioodbiorników 
wyprodukowanych przed 1 960 r. Proszę 
o oferty.Adam Nowak 29-100 Włoszczowa ul. 
Południowa 14 tel. 041 3942712 

Sprzedam czasopisma „Audio" i „Radio - Au- 
dio”. Kupię tanio oscyloskop dwukanałowy 
(może być uszkodzony) lub zamienię na Mini- 
disc Sony MDS - JE520 nowy 999 zł lub inne 
komponenty Sony Sylwester Szczepański 076 
8563304 Legnica 

Sprzedam:RX„R-250” miernik radiacji „RKSB- 
104" 35zł (cyfrowy).Analogowy „RK-67-3” 
25zł. Cyfrowy autotester „KT-100” lOOzł. Ku- 
pię: mieś. „Radio" z lat 1985 do 98 (ros.). Lam- 
powy RLC. schemat „R-467". Anatol Fiołów ul. 
Kś. Ściegiennego 5 1 7-200 Hajnówka 

Proponuję bezgotówkową wymianę. Przyślij 
schematy ciekawych urządzeń elektronicznych, 
odeślę ci tyle samo innych. Spis wysyłam za 


darmo (ok. 150 pozycji). Uczciwość i termino- 
wość 100%. Andrzej Piotrowski Korytniki 9/4 
37-741 Krasiczyn 

Sprzedam bazę danych w MS ACCES: części, 
schematy, artykuły itd. (spisane z prasy elektro- 
nicznej), które można przeszukiwać, sortować, 
łączyć tematycznie. ..1 5zł tel. 095 7351713 

Filtry z serii FCD-465 PP107. Dokumentacje 
TRY-A UKF FM-SSB. Roczniki Radioamatora 

1 Krótkofalowca z lat sześćdziesiątych kupię 
Mieczysław Biedroń ul. Mordarska 29 Limano- 
wa 34-600 

Wykonam obwody drukowane jedno i dwu- 
stronne z metalizacją odbiór za zaliczeniem po- 
cztowym. A. Moniak Bolechowice 107 32-082 
woj krakowskie tel. 012 2853497 po godz. 18 

Sprzedam diody prostownicze 100 Amper 16 
szt. 1 5 zł/szt. Michał Cębrzyński, ul. Kopernika 
9 42-287 Psary, tel. (0-34) 357-93-95. 

Sprzedam oscyloskop Cl -1 18A dwukanałowy, 
20 MHz.Cena:400zf tel. 043 6775370 

Wysokiej klasy wykrywacze metali typu PI 
z rozróżnieniem i selekcją sprzedam, wszech- 
stronne zastosowanie. Zasięg w gruncie 2,5 m. 

2 sondy 30 i 45cm. Ceny 500 , 1 500 zł. Z. No- 
wak ul. Leśna 7e/3 42-300 Myszków 

Sprzedam zmontowany i uruchomiony 
wzmacniacz 2x50W lub 1x1 00W, kolorofony - 
1 50zł, zasilacz komputerowy - 50 zł i inne 


X 
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układy elektroniczne, schematy - 1 zł, czasopi- 
sma o elektronice. Marek Szafrański ul Obozo- 
wa 73/13 01-425 Warszawa 

Sprzedam komputerowy spis wszystkich rocz- 
ników PE EP EDW EE RE od 89 katalog w Ac- 
cess lub Excel Win95 1 dyskietka wyszukiwanie 
artykułów na określony temat cena 12 zł + 
opł. pocztowa Mariusz Dulewicz ul Królowej 
Jadwigi 9B/5 76-150 Darłowo tel. 

0943146715 

Sprzedam wysokiej klasy wykrywacze typu PI 
z rozróżnianiem do monet, skarbów, milita- 
riów oraz wykrywacze PI ramowe o zasięgu do 
5m Ceny 500 doi 500zł Zbigniew Nowak 
ul. Leśna 7e/3 42-300 Myszków 

Kierowco - elektroniczna blokada zapłonu sil- 
nika (w obud. do każdego auta, łatwa instala- 
cja) - w 99% skuteczna p. złodziejom (niekon- 
wencj. rozwiązanie). 90 zł (zamów, na k. po- 
czt.). Zawsze aktualne. Dariusz Knull pi. Ryme- 
ra 4 a/5 41-800 Zabrze 

Wykrywacze metali z rozróżnianiem lub bez. 
Zasięg 3 metry. Gwarancja. Dokumentacje wy- 
krywaczy sprzedam, kupię, zamienię. Napra- 
wianie gratis Wykrywaczy tel. 01 8 3531 149 

Kupię modulator TV z PE 9/98: wzm. Mocy 
w.cz. do pilotów 433 MHz (500 m) zasięgu 
itp. Ksero ster. radiowe na ukł. Holtek 
(schematy aplikacje itp.) i opis 4-kanałowego 
zdał. ster. w podczerwieni. Dominik 
Szanweber, PI. Władysława Jagiełły 32, 97- 
320 Wolbórz, tel. 
(0-44) 61-64-797 
po 19-tej. 

Poszukuję schema- 
tów przystawki 
zmieniającej OTV 
w oscyloskop. 
Arkadiusz Mache- 
rzyński.Kropiwnik 
1 , 67-232 Brzeg Cł, 
tel. (0-68) 388-48-84. 

Młody elektronik 
poszukuje książek, 
czasopism, związa- 
nych z naprawą 
RTV i serwisem. Po- 
szukuję książek 
d podstawowych 
zagadnieniach 
z elektroniki i napr- 
wa sprzętu RTV. 
Mogą być uży- 
wane. Sławomir 
larosz, ul. Kusociń- 
skiego 17/101, 
39-300 Mielec. 


omu/ posesji 
Wszystkie dane 
personalne wpisać 
literami drukowanymi 


płytki drukowanej zamie- 
szczonej w tym artykule. 
Jeżeli w artykule wystę- 
pują dwie płytki należy 
podać tylko numer jednej 

W przypadku artykułów 
w których nie występuje 
płytka drukowana należy 
podać tytuł artykułu i nu- 
mer PEwrubryce UWAGI. 
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Tester wzmacniaczy 
operacyjnych 

Przedstawiony w tym artykule tester scalonych wzmacniaczy 
operacyjnych może być pomocny podczas naprawy urządzeń 
elektronicznych, gdy podejrzewamy, że dany wzmacniacz 
operacyjny jest uszkodzony. Tester ten przydatny jest również 
przy montażu układów wykonanych w oparciu o wzmacniacze 
operacyjne - możemy być pewni, że układ zmontowany będzie 
z dobrych podzespołów. 



Wzmacniacze operacyjne dzięki 
swojej uniwersalności znajdują szerokie 
zastosowanie do realizacji różnorodnych 
układów elektronicznych. Bogata oferta 
producentów podzespołów elektronicz- 
nych oraz stosunkowo niska cena powo- 
dują, że konstruktorzy układów elektro- 
nicznych w swojej pracy bardzo często 
sięgają po tego typu układy. 

Wzmacniacze operacyjne, podob- 
nie jak zwykłe wzmacniacze np. tranzy- 
storowe służą do wzmacniania napięć 
lub mocy. Jednak wyższość wzmacnia- 
czy operacyjnych polega na tym, że 
sposób działania takiego układu jest 
określony głównie poprzez elementy ze- 
wnętrzne dołączane do danego wzmac- 
niacza operacyjnego. W wypadku zwy- 
kłych wzmacniaczy sposób działania 
układu mocno zależy od budowy we- 
wnętrznej takiego układu. 

Podstawowym ograniczeniem sto- 
sowania wzmacniaczy operacyjnych jest 
pasmo częstotliwościowe, które, ze 
względu na wymaganie dużego wzmoc- 


nienia, nie jest szerokie. W zakresie ma- 
łych częstotliwości układy ze wzmacnia- 
czami operacyjnymi, jako elementami 
aktywnymi, prawie całkowicie zastąpiły 
klasyczne rozwiązania tranzystorowe. 
Wzmacniacze napięciowe budowane 
z użyciem wzmacniaczy operacyjnych 
nie wymagają separacji stopni pojem- 
nością sprzęgającą. Występuje zatem 
ograniczenie pasma jedynie od góry. 
Tworzone wzmacniacze są zatem 
wzmacniaczami dolnoprzepustowymi. 
Pasmo przenoszenia wzmacniacza zale- 
ży wyłącznie od właściwości częstotli- 
wościowych wzmacniacza operacyjnego. 

Prezentowany tutaj tester wzmac- 
niaczy operacyjnych nie mierzy para- 
metrów wzmacniacza operacyjnego, ta- 
kich jak wejściowe napięcie niezrówno- 
ważenia czy częstotliwość graniczna, 
lecz sprawdza, czy prawidłowa jest war- 
tość wzmocnienia napięciowego wzmac- 
niacza z zamkniętą pętlą sprzężenia 
zwrotnego. Gdy wzmocnienie wzmac- 
niacza odbiega od wartości uznanej za 



wzmacniaczy operacyjnych: 
a) wzmacniacz odwracający fazę sygnału 
wejściowego, 

b) wzmacniacz nieodwracający fazy sygnału 
wejściowego 

prawidłową, oznacza to, że układ jest 
uszkodzony. 

Wyróżnić można dwa typy wzmac- 
niaczy opartych na wzmacniaczach ope- 
racyjnych: odwracający fazę sygnału 
wejściowego (rysunek la), oraz nieod- 
wracający fazy sygnału wejściowego 
(rysunek Ib). 

Wzmocnienie wzmacniacza od- 
wracającego fazę sygnału wejściowego 
(rysunek la) jest określone za po- 
mocą rezystorów R1 i R2 i wynosi: 
Ku = - (R2 / Rl). Znak minusa świadczy 
o tym, że układ odwraca fazę. Analo- 
gicznie, wzmocnienie wzmacniacza nie- 
odwracającego fazy sygnału wejściowe- 
go (rysunek Ib) jest określone wzorem: 
Ku = 1 + (R2 / Rl). Jak widać w obu 
przypadkach wzmocnienie wzmacniacza 
nie zależy od rodzaju użytego wzmac- 
niacza operacyjnego, lecz tylko od war- 
tości elementów zewnętrznych. Znając 
wartości rezystorów dołączonych do 
wzmacniacza możemy obliczyć wzmoc- 
nienie układu niezależnie od typu zasto- 
sowanego wzmacniacza operacyjnego. 
Przyjęto tu milczące założenie, że 
wzmocnienie wzmacniacza operacyjne- 
go w otwartej pętli sprzężenia zwrotne- 
go jest bardzo duże. 

Opis układu 

Schemat testera wzmacniaczy ope- 
racyjnych przedstawiony został na ry- 
sunku 2. Układ scalony US1 jest precy- 
zyjnym, stabilizowanym termicznie 
źródłem napięcia o wartości 1 ,2 V. 
Układ ten wraz z rezystorami Rl i R2 
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Rys. 2 

Schemat ideowy 
testera wzmacnia- 
czy operacyjnych 


wytwarza napięcie wejściowe dla bada- 
nego wzmacniacza. Testowanie wzmac- 
niacza jest możliwe w konfiguracji ukła- 
du odwracającego i nieodwracającego 
fazę sygnału wejściowego. Wybór konfi- 
guracji dokonywany jest za pomocą 
przełącznika bistabilnego WŁ1 . 



Rys. 3 Poziomy napięć dla komparatora 
okienkowego 


Wzmocnienie napięciowe badane- 
go wzmacniacza operacyjnego w konfi- 
guracji układu odwracającego określone 
jest przez elementy R3, R4 i PI i wyno- 
si: Ku = - (PI + R7) / R3. Podobnie, 
dla konfiguracji wzmacniacza nie- 
odwracającego o wzmocnieniu decydu- 
ją elementy R6, R8 i P2. W tym wy- 
padku wzmocnienie jest równe: 
Ku = 1 + (R6 / (R8 + P2). Ze względu 
na fakt, że wartości rezystancji rezysto- 
rów określone są z pewną tolerancją, do 
dokładnego ustawienia wzmocnienia 
układu służą potencjometry montażowe 
PI i P2. Zastosowanie ich eliminuje ko- 
nieczność stosowania ciężko dostępnych 
i stosunkowo drogich precyzyjnych rezy- 
storów o małej tolerancji. Dodatkowo, 
dla konfiguracji wzmacniacza odwracają- 
cego fazę, sygnał wyjściowy z badanego 
wzmacniacza podawany jest na wzmac- 
niacz US2A. Wzmocnienie tego ukła- 
du jest równe: Ku = - (R5 / R4) = - 1 . 
Wzmacniacz ten ma na celu jedynie od- 
wrócenie fazy sygnału i nie zmienia jego 
poziomu. 

Sygnał z wyjścia wzmacniacza US1 A 
(dla układu odwracającego) lub z wyj- 
ścia badanego wzmacniacza (dla układu 


nieodwracającego) jest podawany na 
wejście komparatora okienkowego. 
Komparator ten ma za zadanie spraw- 
dzić, czy poziom sygnału mieści się 
w zadanym przedziale. Działanie kom- 
paratora okienkowego można porównać 
do przełącznika progowego o dwóch 
wartościach progowych. Napięcie wyj- 
ściowe zmienia się skokowo przy ściśle 
określonych wartościach napięcia: dol- 
nej i górnej. Wartości te określają szero- 
kość „okienka” i są ustalone za pomocą 
elementów R9 i D2 (pierwsze napięcie 
progowe U progl ) oraz RIO i Dl (drugie 
napięcie progowe U prog2 ). 

Komparator okienkowy składa 
się z dwóch komparatorów progo- 
wych US2B i US2C, układu iloczynują- 
cego diody D3 i D4, oraz wzmacnia- 
cza US2D. Jeżeli napięcie wejściowe 
doprowadzone do komparatora (nóżki 
1 3 i 1 0 US2 jest niższe niż U prog , - 5,1 V, 
to wyjście US2C jest w stanie niskim. 
Po przekroczeniu progu napięcia 
komparator zmienia swój stan na wy- 
soki (rysunku 3). Natomiast gdy napię- 
cie wejściowe komparatora jest niż- 
sze niż U pro g2 - 6,8 V, wyjście US2B 
jest w stanie wysokim, który zmienia 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


się na niski po przekroczeniu progu 
(rysunek 3). 

Zatem gdy napięcie wejściowe 
komparatora mieści się w przedziale od 
+ 5,1 V do +6,8 V, wówczas poziom 
napięcia wyjściowego, za układem ilo- 
czynującym wynosi około + 1 3 V i świe- 
ci dioda D6. Dioda D5 jest wówczas 
spolaryzowana w kierunku zaporowym 
i nie świeci. Gdy napięcie wejściowe 
znajduje się poza przedziałem - napię- 
cie wyjściowe wynosi około -1 3 V. Teraz 
dioda D6 jest spolaryzowana w kierun- 
ku zaporowym, natomiast świeci dioda 
D5. Jeśli więc wzmocnienie badanego 
wzmacniacza zostanie tak dobrane, by 
jego napięcie wyjściowe (dla sprawnego 
wzmacniacza operacyjnego) mieściło się 
w przedziale od 5,1 V do 6,8 V, wów- 
czas dla sprawnego wzmacniacza w kie- 
runku przewodzenia spolaryzowana zo- 
stanie dioda D6, natomiast dla wzmac- 
niacza uszkodzonego (napięcie wyjścio- 
we poza przedziałem) - w kierunku 
przewodzenia spolaryzowana zostanie 
dioda D5. Diody te sygnalizują więc stan 
badanego wzmacniacza operacyjnego. 

Cały układ zasilany jest napięciem 
symetrycznym ±15 V. W zasilaczu wy- 
korzystano scalone stabilizatory napięć: 


US3 dla napięcia +15 V oraz US4 dla 
napięcia -1 5 V. 

Montaż i uruchomienie 

Cały układ zmontowany został na 
jednej płytce drukowanej. Na płytce 
znajduje się także przełącznik bistabilny 
typu ISOSTAT. Układ scalony US2 można 
umieścić w podstawce. Eliminuje to 
możliwość zniszczenia układu podczas 
lutowania, a także ułatwia ewentualną 
wymianę w wypadku jego uszkodzenia. 
Szczególną uwagę należy zwrócić na 
precyzję montażu układu US1. Układ 
ten można bardzo łatwo przegrzać pod- 
czas lutowania. 

Badany wzmacniacz operacyjny na- 
leży umieścić w podstawce dołączonej 
do punktów 1 ±6 na płytce zgodnie ze 
schematem ideowym. Do płytki należy 
też doprowadzić napięcie zasilania 
z transformatora sieciowego (2x18 V). 

Po zmontowaniu układu w miejscu 
badanego wzmacniacza umieszcza się 
sprawny wzmacniacz operacyjny. Dla 
obu konfiguracji badanego wzmacnia- 
cza należy ustawić potencjometrami PI 
i P2 napięcie wyjściowe (wyprowadze- 
nie 13 lub 10 US2) około 6 V (środek 


Półprzewodniki 
US1 -LM 385-1,2 

US2 - LM 324 

US3 -LM78L15 

US4 -LM79L15 

Dl - dioda Zenera 6,8 V, 

typ dowolny 

D2 - dioda Zenera 5,1 V, 

typ dowolny 
D3, D4 -1N4148 

D5 - dioda LED czerwona 

D6 - dioda LED zielona 

PR1 - mostek prostowniczy, 

1 A/100 V np. GB008 

Rezystory 

RIO - 430 Q/0,1 25 W 

R9, R12 - 470 Q/0,125 W 

R1 -2,2 kQ/0,125 W 

R2 - 10 kfi/0,125 W 

R11 -22kQ/0,125W 

R8 - 33 kQ/0,125 W 

R3, R4, R5 - 56 k£2/0,125 W 
R6, R7 -220 kQ/0,125 W 

P2 - 100 kQTVP 1232 

PI - 47 k£2 TVP 1232 

Kondensatory 

C2 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C5±C8 - 1 00 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C9, Cl 0-22 //F/25 V 
C3, C4 - 470 //F/50 V 

Inne 

WŁ1 - przełącznik bistabilny typu 

ISOSTAT (4 sekcje) 
płytka drukowana numer 442 


okienka). Powinna wówczas zaświecić 
dioda D6. Po odłączeniu „dobrego" 
wzmacniacza operacyjnego od układu, 
dioda D6 powinna zgasnąć, a zaświecić 
się dioda D5. Po tych regulacjach tester 
gotowy jest do pracy. Zmiana konfigu- 
racji badanego wzmacniacza może 
odbywać się przy włączonym zasilaniu, 
natomiast podłączanie i odłączanie ba- 
danego wzmacniacza zaleca się wykony- 
wać przy wyłączonym zasilaniu testera. 
Należy też uważać, by prawidłowo 
podłączyć badany wzmacniacz, gdyż 
w przeciwnym wypadku można spowo- 
dować jego uszkodzenie. 

Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki można za- 
mawiać w redakcji PE. 

Cena: 3,05 zł + koszty wysyłki. 

Niektóre podzespoły elektroniczne moż- 
na zamawiać w firmie LARO. 

O Radosław Smaga 
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Pomysły układowe - 
proste zasilacze regulowane 


Obecnie prawie nikt nie buduje zasila- 
czy stabilizowanych z dyskretnych elemen- 
tów. W wielu konstrukcjach królują monoli- 
tyczne zasilacze trójkońcówkowe, na czele ze 
stabilizatorami napięć dodatnich LM 78XX 
i ujemnych LM 79XX. Oba stabilizatorów 
produkowane są w kilkunastu wersjach na- 
pięciowych i prądowych. W życie jednak 
często płata figle i nie posiadamy stabilizato- 
ra o napięciu wyjściowym takim jakiego po- 
trzebujemy. Problemowi temu można zara- 
dzić w prosty sposób, opisany w tym artyku- 
le. Jedynym ograniczeniem jest to, że stabi- 
lizator który posiadamy, musi być na napię- 
cie niższe niż napięcie które chcemy uzyskać. 
Wynika z tego prosty wniosek, że warto mieć 
w zapasie stabilizatory na napięcie 
5 V, zarówno dodatnie jak i ujemne. 

Schemat klasycznego stabilizatora 
z układem LM 78XX zamieszczono na rysun- 
ku 1 . Pominięto na nim, a także na pozosta- 
łych schematach, kondensatory elektrolitycz- 
ne i ceramiczne, które powinny być umie- 
szczone na wejściu i wyjściu układu. Napię- 
cie wyjściowe układu zdeterminowane jest 
wewnętrznym dzielnikiem napięcia i nie 
podlega regulacji przez użytkownika. War- 
tość napięcia wyjściowego odniesiona jest 
do nóżki połączonej z masą układu. 

Warto przypomnieć, że różnica napięcia 
wejściowego i wyjściowego dla tej rodziny 
układów powinna wynosić minimum 2 V. 
Jeżeli do wejścia układu doprowadzone jest 
napięcie z zasilacza niestabilizowanego róż- 
nicę tą należy powiększyć o wartość napięcia 
uwzględniającą napięcie tętnień U T . W prak- 
tyce wystarczy różnicę powiększyć do ok. 
3, 0+3, 5 V. Przy tym nie można się sugero- 
wać pomiarem napięcia przeprowadzonym 



Rys. 1 Klasyczna aplikacja stabilizatora 
LM 78XX (na schemacie pominięto konden- 
satory elektrolityczne i ceramiczne na 
wejściu i wyjściu układu) 


woltomierzem U woIt , gdyż wskaże on war- 
tość średnią napięcia U weśr , która jest wyższa 
od chwilowej wartości napięcia, w czasie 
gdy kondensator filtru jest rozładowywany 
(rys. 1). 



Rys. 2 Układ z jednym rezystorem zwiększa- 
jący napięcie wyjściowe stabilizatora 


Najprostszym rozwiązaniem opisanego 
na wstępie problemu jest zastosowanie do- 
datkowego rezystora, lub potencjometru 
(rys. 2). W układzie tym wykorzystano fakt, 
że prąd spoczynkowy l Q wypływający z nóż- 
ki masowej jest w przybliżeniu stały, jego 
zmiany w funkcji prądu obciążenia wynoszą 
ok. 6%. Prąd l Q wywołuje na potencjome- 
trze PI spadek napięcia proporcjonalny do 
wartości rezystancji. Układ LM 78XX stabili- 
zuje napięcie U ST pomiędzy swoim wyj- 
ściem, a nóżką masową połączoną z poten- 
cjometrem. Zatem napięcie wyjściowe ukła- 
du z rys. 2 będzie sumą napięć stabilizatora 
i spadku napięcia na potencjometrze PI. 
Zmiany napięcia wyjściowego w funkcji prą- 
du obciążenia będą mniejsze od 5% dla peł- 
nego przedziału prądów obciążenia. 

Rozwiązanie to jest szczególnie poleca- 



Rys. 3 Układ z dwoma rezystorami zwiększa- 
jącymi napięcie wyjściowe stabilizatora 



Rys. 4 Układ z tranzystorem zwiększający 
napięcie wyjściowe stabilizatora 


ne w układach ze stałym poborem prądu, 
lub przy niewielkich wahaniach prądu ob- 
ciążenia. Potencjometr można zastąpić od- 
powiednio dobranym rezystorem, co nie na- 
stręcza trudności w zamontowaniu układu 
na płytce drukowanej, na której przewidzia- 
no miejsce dla samego stabilizatora. 

Drugim rozwiązaniem jest układ przed- 
stawiony na rysunku 3. Jago zaletą w stosun- 
ku do poprzedniego jest ograniczenie wpły- 
wu zmian prądu obciążenia na napięcie wyj- 
ściowe. Uzyskano to dzięki zastosowaniu 
dzielnika napięciowego R1 , PI . W układzie 
tym podobnie jak poprzednio układ LM 
78XX stabilizuje napięcie wyjściowe wzglę- 
dem swojej nóżki masowej. Także tutaj na- 
pięcie wyjściowe jest równe sumie napięcia 
stabilizacji układu i spadku napięcia na po- 
tencjometrze PI . Prąd I D dzielnika rezystan- 
cyjnego R1 , PI powinien mieć wartość ok. 
3 + 5 razy większą niż prąd spoczynkowy l Q . 
Dzięki temu wpływ zmian prądu l Q na na- 
pięcie wyjściowe jest mniejszy i nie przekra- 
cza 2% w pełnym zakresie prądów obciąże- 
nia. Także zastosowanie tego rozwiązania nie 
powinno nastręczyć większych problemów. 

Jeszcze lepsze parametry można uzy- 
skać w układzie z rysunku 4. Dalszą minima- 
lizację wpływu zmian prądu spoczynkowego 
Iq na napięcie wyjściowe otrzymuje się 
w wyniku zastosowania dodatkowego tran- 
zystora. Wpływ zmian prądu spoczynkowe- 
go na napięcie wyjściowe w tym układzie 
nie przekracza 1%. Niestety zamontowanie 
tego układu w miejsce samego stabilizatora 
na płytce drukowanej wymaga nieco „gim- 
nastyki", ale generalnie jest możliwe. 

Przedstawione powyżej przykłady mo- 
gą być również stosowane przy układach 
stabilizatorów napięcia ujemnego. W ukła- 
dzie z rysunku 4 należy tylko zmienić typ 
tranzystora na komplementarny np. BC 
547B. Połączenia elektrod tranzystora pozo- 
stają bez zmian. 

O 5.E. 
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Elektronika inaczej cz. 36 - 
przerzutniki 


Rozpatrywane dotychczas połączenia 
bramek logicznych dawały sygnał wyj- 
ściowy zależny jedynie od aktualnego 
rozkładu sygnałów wejściowych. Można 
elementarne bramki połączyć tak, że sy- 
gnał wyjściowy będzie zależny od aktual- 
nego stanu wejść jak i od poprzedniej sy- 
tuacji. Tego rodzaju układ logiczny nazy- 
wany jest układem sekwencyjnym 
w odróżnieniu od poprzednio poznanych 
układów kombinacyjnych. Układy se- 
kwencyjne wykorzystują grupę układów 
podstawowych nazywanych przerzutni- 
kami. Zasadniczą funkcją przerzutnika 
jest pamiętanie jednego bitu informacji. 

Przerzutnik RS 

Można go zbudować przez odpowie- 
dnie połączenie dwóch bramek NAND. 
Jedno wejście każdej bramki połączone 
jest z wyjściem drugiej bramki. Połączenie 
to ilustruje rys. 1 a. 



Dwa wolne wejścia bramek zostaną 
wykorzystane jako wejścia tak utworzone- 
go układu. Podanie 1 na wejście S spowo- 
duje pojawienie się stanu 1 na wyjściu Q. 
Podanie 1 na wejście R spowoduje zmia- 
nę stanu wyjścia na 0. Drugie wyjście - Q 
realizuje funkcję negacji wyjścia Q. Wej- 
ście S nazywane jest wejściem ustawiają- 
cym (Set) a wejście R wejściem zerującym 
(Reset). Stąd pochodzi nazwa przerzutni- 
ka - RS. 

Stan wyjściowy przerzutnika zmienia 
się przez podawanie na wejścia kombina- 
cji 0 - 1 . Kombinacja 1 - 1 nie zmienia 


stanu wyjść. Kombinacja 0-0 wprowa- 
dza wyjścia w stan trudny do przewidze- 
nia tzw. stan nieokreślony i jest sytuacją 
niepożądaną. Działanie przerzutnika opi- 
suje podana niżej tabelka: 



Oznaczenie Q n określa stan wyjścia 
Q przed przyjściem określonej kombi- 
nacji sygnałów wejściowych S i R. 
Q n+ i oznacza stan wyjścia po przyjściu 
kombinacji sygnałów wejściowych. Jak 
więc widzimy sygnał wyjściowy prze- 
rzutnika zależy także od jego poprze- 
dniej wartości. 

Przerzutnik RS można zbudować 
korzystając z bramek NOR. Połączenia 
będą takie same, natomiast działanie 
nieco inne. Stanem nieokreślonym 
przerzutnika RS z bramek NOR będzie 
kombinacja 1-1. Nie zmienia stanu 
wyjść kombinacja 0-0. 

Gdzie można zastosować przerzut- 
nik RS? Jest to układ pamiętający stan 
1 podany na wejście ustawiające 
lub zerujące. Stan ten można wymu- 
sić przełącznikiem chwilowym lub krót- 
kotrwałym impulsem. Krótkotrwałe 
wciśnięcie przycisku spowoduje włą- 
czenie układu sterowanego przerzutni- 
kiem. Wyłączenie nastąpi po wciśnięciu 
przycisku zerującego. Inne zastosowa- 
nie, to wykrywanie krótkotrwałych 
impulsów. 

Przerzutnik, którego stan wyjścio- 
wy zmienia się bezpośrednio po zmia- 
nie stanu wejść nazywany jest przerzut- 
nikiem asynchronicznym. Istniej dość 
duża grupa przerzutników, w których 
stan wyjścia zmienia się w określonym 
momencie czasu. Nazywane są one 
przerzutnikami synchronicznymi i wy- 
magają dodatkowego sygnału tzw. sy- 
gnału zegarowego (CLK, C, T). 


Przerzutnik JK 

Bardziej złożonym układem wewnę- 
trznym i większą ilością wyprowadzeń 
charakteryzuje się przerzutnik JK. Ze 
względu na złożoność nie przytoczę jego 
schematu wewnętrznego a jedynie ozna- 
czenie wyprowadzeń zewnętrznych. Jest 
on układem uniwersalnym, na bazie 
którego można realizować inne wersje 
przerzutników. 



Oznaczenie czterech wyprowadzeń 
znamy już z przerzutnika RS. Dodatkowy- 
mi są wejścia J i K służące do wprowadza- 
nia danych oraz wejście T przewidziane 
dla sygnału zegarowego. Przerzutnik ten 
może pracować zarówno asynchronicznie 
jak i synchronicznie. 

Wejścia S i R używane są do określa- 
nia stanów początkowych wyjść (ustawia- 
nie lub zerowanie - w odniesieniu do wyj- 
ścia Q). Rolę wejść w czasie dalszej pracy 
pełnią wejścia J i K. Nie mają one takich 
ograniczeń jak wejścia R, S. Akceptują 
wszystkie możliwe kombinacje sygnałów. 
Spotyka się wersje przerzutników JK tylko 
z jednym wejściem R lub S. 

Przy pracy asynchronicznej sygnały 
wejściowe podaje się na wejścia R i S. Ta- 
belka stanów wygląda następująco: 


s 

R 

Q 

0 

0 

nie wykorzystywane 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

praca synchroniczna 


Praca synchroniczna może być reali- 
zowana jeśli stany wejść R i S są ustawio- 
ne jednocześnie na 1 . Stan wyjściowy 
zmienia się przy przejściu sygnału zegaro- 
wego T z poziomu wysokiego 1 na niski 0. 
Odwrotna sytuacja wystąpi jeśli wejście 
zegarowe nie będzie zanegowane jak 
w rozpatrywanym przykładzie. Stany 
wyjść po przełączeniu zależne są od sta- 
nów wejść J i K przed przełączeniem. Je- 
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śli oba wejścia znajdują się w stanie 0, to 
nie następuje zmiana stanu wyjścia po 
przełączeniu sygnału zegarowego. Jeśli 
znajdują się w stanie 1 - następuje zmia- 
na stanu wyjścia na przeciwny (0 na 1 lub 
1 na 0). Jeśli jedno wejście jest w stanie 
1 a drugie w stanie 0 to ten układ jest 
przepisywany sygnałem zegarowym 
na wyjścia. Stan wejścia J jest przeno- 
szony na wyjście Q a stan wejścia K na 
wyjście Q. 

Po podłączeniu wejść J i K do +5 V 
(1 logiczna) zmiana stanu wyjścia Q na- 
stępuje po każdej zmianie sygnału zega- 
rowego z poziomu wysokiego na niski 
(1 na 0). Przejście to nazywane jest zbo- 
czem opadającym. Tak działający prze- 
rzutnik nazywany jest przerzutnikiem T. 
Popularnie nazywany jest także dwójką 
liczącą. 



Charakterystyczną właściwością prze- 
rzutnika T jest podział częstotliwości sy- 
gnału wejściowego. Sygnał wyjściowy ma 
dwa razy mniejszą częstotliwość niż sy- 
gnał wejściowy. Kaskadowo połączone 
przerzutniki T wykorzystuje się do zlicza- 


nia impulsów lub do budowy liczników 
częstotliwości. 

Przepisywanie sygnału wejściowego 
na wyjście to cecha przerzutnika typu D, 
nazywanego także zatrzaskiem. W ten 
sposób sygnał wejściowy zostaje zapa- 
miętany do czasu ponownego zapisu. 

Także przerzutnik D można wykonać 
z przerzutnika JK po podłączeniu inwerto- 
ra między wejścia J i K. Przerzutniki T i D 
wykonywane są w formie scalonej jako 
zestawy takich przerzutników w jednym 
układzie scalonym. 

Przerzutnik D wykorzystuje się np. do 
zatrzaskiwania adresu przy tzw. multiple- 
ksowanych liniach danych i adresów 
w mikrokomputerach. Dzięki temu uzy- 
skuje się jednoczesne występowanie peł- 
nego adresu i danych. Inne zastosowanie 
to wykrywanie kierunku ruchu wirujących 
lub przesuwających się części maszyn. Do 
tego celu niezbędne są dwa przesunięte 
w fazie sygnały pochodzące np. z czujni- 
ków optoelektronicznych, jeden sygnał 
podaje się na wejście D a drugi na wejście 
zegarowe T. Zależnie od kierunku ruchu 
zmienia się stan wejścia D w odniesieniu 
do opadającego zbocza sygnału na wej- 
ściu zegarowym. W efekcie poziom wyso- 
ki na wyjściu odpowiada jednemu kie- 
runkowi ruchu a poziom niski drugiemu. 

Monowibrator 

Układy logiczne w powiązaniu z ele- 
mentami RC mogą być wykorzystane do 
generacji pojedynczych lub ciągów im- 
pulsów. Przykładem jest tutaj tzw. mono- 
wibrator. Inaczej nazywany także multi- 
wibratorem monostabilnym. Układ ten 
posiada jeden stan stabilny, do którego 
wraca po upływie pewnego czasu od 
wprowadzenia w stan przeciwny. Układ 


ten wytwarza więc jeden impuls po po- 
budzeniu sygnałem zegarowym. Czas 
trwania impulsu nie zależy od parame- 
trów sygnału wejściowego a jest dość pre- 
cyzyjnie określony wartościami elemen- 
tów RC. 

Rys. 5b pokazuje jak zbudować mo- 
nowibrator w oparciu o przerzutnik JK. 
Połączenie wejścia S z wyjściem Q przez 
rezystor R2 wymusza stan stabilny Q = 0 
i Q = 1 . Podłączenie wejść J i K przez R1 
do +5 V uaktywnia wejście zegarowe T 
odpowiadające działaniu przerzutnika T. 
Niski stan napięcia (0) na wyjściu Q spo- 
woduje zmniejszanie się napięcia na wej- 
ściu S. Szybkość zmiany zależy od warto- 
ści C i R2. Po osiągnięciu poziomu odpo- 
wiadającego 0 logicznemu nastąpi zmia- 
na stanu wyjściowego na stabilny. Zada- 
niem diody D jest przyspieszenie rozłado- 
wania kondensatora C na początku stanu 
stabilnego. Poziom wysoki na wyjściu Q 
pojawia się jednocześnie na wejściu S. 
Opadające zbocze sygnału zegarowego 
wytworzy kolejny impuls wyjściowy, 
który trwa przez czas zależny od wartości 
C i R2. 

Monowibrator służy nie tylko do wy- 
twarzania pojedynczych impulsów 

0 określonej długości. Może być wykorzy- 
stany do realizacji opóźnień czasowych. 
Np. sygnał z wyjścia Q może być wyko- 
rzystany jako sygnał zegarowy innego 
przerzutnika. Sygnał ten jest opóźniony 
względem sygnału zegarowego podawa- 
nego na wejście monowibratora. 

Monowibratory wykonywane są 
w technikach TTL i CMOS. Wymagają do- 
łączenia zewnętrznych elementów RC do 
ustalenia czasu trwania impulsu wyjścio- 
wego (opóźnienia). 

Przerzutnik Schmitta 

Spotkaliśmy się już z nim wcześniej - 
przy okazji zastosowań wzmacniaczy ope- 
racyjnych. Charakterystyczną jego cechą 
jest tzw. histereza. Oznacza ona różne po- 
ziomy sygnałów wejściowych wymagane 
do zmiany stanu wyjściowego z 0 na 1 

1 odwrotnie. Realizowane w technologii 
TTL tzw. bramki Schmitta zmieniają stan 
wyjściowy z 1 na 0 przy napięciu wejścio- 
wym wyższym o 800 mV od napięcia wy- 
maganego do przejścia ze stanu 0 na 1 . 
Charakterystyka przejściowa takiej bram- 
ki pokazana jest na rys. 6b. 

Stosowane są do formowania prze- 
biegów prostokątnych na podstawie po- 
wolnych zmian sygnału wejściowego. In- 
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Rys. 5 Monowibrator 


Rys. 4 Przerzutnik D 
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Rys. 6 Bramka Schmitta 


ne zastosowania to detekcja progowa 
i wytwarzanie ciągów impulsów. 

Przykłady zastosowań 

przerzutników 

Pierwszy przykład dotyczy wykorzy- 
stania przerzutników T do budowy liczni- 
ka impulsów. Przerzutniki te należy połą- 
czyć kaskadowo tzn. wyjście Q dołączyć 
do wejścia T kolejnego przerzutnika. 

Pokazany na rys. 7 układ składa się 
z trzech tzw. dwójek liczących (przerzutni- 
ków T). Układ ten posiada wejście A, na 
które podawane są zliczane impulsy i trzy 
wyjścia Q 0 , Q,, Q 2 . Stany tych wyjść 
przedstawiają liczbę binarną odpowiada- 
jącą ilości zliczonych impulsów. Indeksy 
wyjść 0, 1 , 2 odpowiadają wadze pozycji 
cyfr binarnych. Najmniejszą wagę ma 
wyjście Q 0 . 

Taki licznik nazywany jest licznikiem 
binarnym. Potrafi liczyć do 1 1 1 binarnie 
(7 dziesiętnie). Każda zmiana sygnału 
wejściowego z 1 na 0 zmienia stan wyj- 
ścia przerzutnika T. Jeśli początkowe stany 
wyjść Q wynoszą 0 (liczba 000) to po 
pierwszym zboczu opadającym sygnału 
wejściowego pojawi się 1 na wyjściu Q 0 
(100). Kolejne zbocze opadające spowo- 
duje zmianę stanu Q 0 na 0. Opadające 
zbocze z wyjścia Q 0 wymusi stan 1 na 
wyjściu Q, (010). Z kolei opadające zbo- 
cze wymusi zmianę stanu wyjścia 
Q 2 (001). Ósmy impuls wejściowy spo- 
woduje wyzerowanie wszystkich wyjść i 
liczenie rozpocznie się od początku. Sy- 
gnały wyjściowe kolejnych przerzutników 
posiadają dwa razy mniejszą częstotli- 
wość w odniesieniu do sygnału wejścio- 


wego każdego z nich. Przebieg na wyjściu 
Q 2 ma częstotliwość równą 1/8 częstotli- 
wości sygnału na wejściu licznika. 

Połączenie czterech przerzutników 
i wymuszenie zerowania po 10 impulsie 
stworzy tzw. licznik dziesiętny (liczący do 
9). Nazywany jest on także dekadą liczą- 
cą. Zdekodowane wyjścia takiego licznika 
mogą sterować wyświetlaczem cyfrowym 
i wskazywać stan licznika. Impuls zerujący 
dekadę wymusza jednocześnie tzw. sy- 
gnał przeniesienia będący pierwszym im- 
pulsem zliczanym przez kolejną dekadę. 

Następny przykład to rejestr przesuw- 
ny zbudowany w oparciu o przerzutniki 
D. Wyjście Q przerzutnika dołączone jest 
do wejścia D następnego przerzutnika. 
Wejście D pierwszego przerzutnika ma 
wymuszony stan 0 (dołączone do masy). 

Wejścia zegarowe połączone są ra- 
zem i doprowadzo- 
ny jest do nich sy- 
gnał wejściowy. Sy- 
gnał z wyjścia Q 
ostatniego przerzut- 
nika jest podawany 
do bramki AND 
i strobowany impul- 
sami zegarowymi - 
wejściowymi. Wyso- 
ki poziom na wyj- 
ściu bramki pojawia 
się tylko wtedy gdy 
oba jej sygnały wej- 
ściowe mają poziom 
wysoki. Oznacza to 
przekazywanie sta- 
nu ostatniego prze- 
rzutnika w momen- 
cie występowania 
impulsów zegaro- 
wych na wyjście. 


Rys. 7 Licznik impulsów 

Do przerzutników można wprowa- 
dzić korzystając z nie narysowanych wejść 
ustawiających S liczbę binarną. Kolejne 
impulsy sygnału zegarowego będą powo- 
dowały przesuwanie się cyfr liczby na 
wyjście rejestru. Po trzech impulsach ze- 
garowych wszystkie przerzutniki zostaną 
wyzerowane a na wyjściu wygenerowany 
ciąg impulsów odpowiadający szerego- 
wej postaci liczby. 

Rejestr przesuwny nadaje się dosko- 
nale do zamiany postaci liczb binarnych 
z równoległej na szeregową. Inne zastoso- 
wania to operacje arytmetyczne np. 
mnożenie lub dzielenie. Jest on podsta- 
wowym elementem maszyn cyfrowych - 
także mikrokomputerów. 


O Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Detektor gołoledzi 
do samochodu 

Co prawda spory kawałek zimy mamy już za sobą, ale przed na- 
mi jeszcze dwa najmroźniejsze miesiące. Dlatego też warto po- 
myśleć nad detektorem gołoledzi, który może nas uchronić przed 
wypadkiem. Urządzenie to miało być opublikowane wcześniej, 
ale sam padłem ofiarą śliskich nawierzchni, co prawda nie na 
drodze, stąd opóźnienie. 


Jedną z najbardziej niebezpiecznych 
sytuacji na drodze jest nagła zmiana 
przyczepności nawierzchni. Może ona 
być spowodowana wjechaniem na 
odcinek zabrudzony mokrą gliną nanie- 
sioną na jezdnię przez pojazdy rolnicze 
wjeżdżające na drogę z pola. Innym nie- 
bezpieczeństwem są spadające jesienią 
z drzew liście, które także są bardzo 
śliskie. Oba te niebezpieczeństwa są 
jednak wyraźnie widoczne na drodze. 
Natomiast oblodzenie drogi w wyni- 
ku gołoledzi jest słabo zauważalne. Go- 
łoledź jest bardziej niebezpieczna niż 
śliskość pośniegowa, gdyż występuje 


nieoczekiwanie. Pół biedy, gdy pada mar- 
znący deszcz. W takiej sytuacji natural- 
ne jest, że można oczekiwać gołoledzi 
i wszyscy kierujący pojazdami zdają so- 
bie z tego sprawę drastycznie zmniej- 
szając prędkość. Gołoledź powstająca 
w wyniku resublimacji (przechodzenia 
pary wodnej w stan stały z pominięciem 
stanu ciekłego) jest znacznie groźniejsza, 
gdyż pojawia się nieoczekiwanie na nie- 
których odcinkach drogi, mimo relatyw- 
nie dobrych warunków. Doświadcze- 
ni kierowcy wiedzą, że miejscami nara- 
żonymi na występowanie takiego rodza- 
ju gołoledzi są mosty i wiadukty chłodzo- 


ne od spodu, szczyty wzniesień, lub zacie- 
nione odcinki drogi. 

Oblodzenie nawierzchni występuje 
jeżeli równocześnie zostaną spełnione 
dwa warunki: 

- temperatura nawierzchni spadnie poni- 
żej zera: 

-względna wilgotność powietrza będzie 
większa niż 95%. 

Powyższe warunki determinują wy- 
stąpienie gołoledzi „klasycznej”, której 
nie należy mylić z marznącym deszczem, 
padającym nawet przy dodatniej tempe- 
raturze na schłodzone podłoże. 

W takiej sytuacji bardzo przydatnym 
urządzeniem będzie proponowany układ, 
który ostrzega kierowcę przed możliwo- 
ścią wystąpienia powyższych warunków. 
Urządzenie to nie zwalnia jednak kierują- 
cego od zachowania szczególnej uwagi, 
a tylko pomaga mu w ocenie sytuacji me- 
teorologicznej, którą jest dosyć ciężko 
określić siedząc w ciepłym i wygodnym 
wnętrzu pojazdu. 

Same warunki wystąpienia gołoledzi 
wymuszają niejako konstrukcję detektora. 
Musi on mierzyć temperaturę na ze- 
wnątrz pojazdu i panującą tam wilgot- 
ność powietrza. 

Opis układu 

Układ pomiaru wilgotności zrealizo- 
wano w oparciu o rezystancyjny, mean- 
drowy czujnik wilgotności wykonany na 
płytce drukowanej. Rezystancja takiego 
czujnika zmniejsza się wraz ze wzrostem 
wilgotności. Rezystancja suchego czujnika 
wynosi ponad 20 MQ i maleje do 
ok. 3-e 8 MQ gdy czujnik umieszczony 
jest w powietrzu o dużej wilgotności. Sta- 
ła czasowa takiego czujnika wynosi 
w przybliżeniu 2-e 3 sekundy. 

Spadek rezystancji powoduje prze- 
pływ prądu przez bazę Tl i powsta- 
nie spadku napięcia na rezystorze R3. 
Tranzystor Tl pracuje w układzie typo- 
wego wzmacniacza prądowego. Sygnał 
z kolektora Tl doprowadzony jest 
do komparatora US1A. Napięcie refe- 
rencyjne komparatora może być regu- 
lowane potencjometrem PI. W ten 
sposób została zapewniona regulacja 
czułości detektora. Komparator bezpośre- 
dnio steruje diodą LED sygnalizującą 
przekroczenie poziomu wilgotności 
ponad 95%. Komparator posiada dodat- 
nie sprzężenie zwrotne, wprowadzane re- 
zystorem R7, dzięki któremu otrzymuje 
się pętle histerezy. 



Rys. 1 Schemat ideowy detektora gołoledzi 
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Drugim blokiem układu jest progowy 
miernik temperatury. Jako czujnik zasto- 
sowano tu termistor typu NTC. Wraz z re- 
zystorem R9 i potencjometrem P2 tworzy 
on dzielnik napięcia. Zmiana napięcia na 
wyjściu dzielnika wynosi ok. 2,3%/K. Na- 
pięcie z dzielnika doprowadzane jest do 
dwóch komparatorów US2A i US2B. Dol- 
ny komparator posiada próg czułości 
ok. 3°C. a górny ok. 0°C. Także te kom- 
paratory posiadają pętle histerezy, która 
eliminuje powstawanie oscylacji podczas 
zmiany stanu na ich wyjściach. 

Na układzie US1 B zbudowano prosty 
generator przebiegu prostokątnego 
o częstotliwości pracy ok. 2 Hz. Gdy na 
wyjściu US1 B pojawi się stan wysoki, po- 
woduje on wzrost napięcia na wejściu 
nieodwracającym wzmacniacza (nóżka 
5 US1 B) do wartości ok. 2/3 napięcia za- 
silania. W tym czasie przez rezystor R19 
ładowany jest kondensator C5. Gdy na- 
pięcie na kondensatorze C5 przekroczy 
wartość 2/3 napięcia zasilania, wzmac- 
niacz US1 B zmieni stan swojego wyjścia 
z wysokiego na niski. Spowoduje to do- 
prowadzenie do wejścia nieodwracające- 
go napięcia o wartości 1/3 zasilania. Kon- 
densator C5 zacznie się teraz rozładowy- 


wać przez rezystor R1 9, aż do ponownej 
zmiany napięcia wyjściowego. Wypełnie- 
nie przebiegu wyjściowego wynosi 
w przybliżeniu 1/2. 

Generator pomocniczy dostarcza im- 
pulsy do anody diody LED D2. W czasie 
kiedy temperatura jest wyższa niż +3°C 
Wyjście komparatora US2B jest w stanie 
wysokim, a wyjście US2A w niskim i dioda 
D2 nie świeci się. Gdy temperatura spadnie 
poniżej +3°C komparator US2B zmienia 
stan wyjścia na niski i dioda D2 zaczyna mi- 
gać dzięki impulsom doprowadzonym 
z generatora pomocniczego. Dalszy spadek 
temperatury poniżej 0°C spowoduje zmia- 
nę stanu wyjścia komparatora US2A na wy- 
soki i doprowadzenie do anody diody D2 
stałego napięcia dodatniego. Stan taki sy- 
gnalizowany jest ciągłym świeceniem się 
diody D2. Dwupoziomowa sygnalizacja 
temperatury, umożliwia kierowcy lepszą 
ocenę sytuacji na drodze. 

Montaż i uruchomienie 

W detektorze gołoledzi zastosowano 
meandrowy czujnik wilgotności powie- 
trza wykonany na fragmencie płytki dru- 
kowanej. Część płytki z czujnikiem wilgot- 



Rys. 2 

Płytka drukowana 
i rozmieszczenie 


ności i umieszczanym tam termistorem 
odcina się. Połączenia pomiędzy płytką 
czujników i pozostałą częścią układu naj- 
lepiej jest poprowadzić przewodem ekra- 
nowanym, ale nie jest to niezbędne. 

Po zmontowaniu całego układu 
i połączeniu płytek można przystąpić 
do kalibracji. W warunkach domo- 
wych ciężko jest zmierzyć wilgotność 
względną powietrza. Można przyjąć, że 
chuchając w pobliżu ust otrzymuje 
się wilgotność względną powietrza na 
poziomie 90-e-100%. Dlatego też 
„chuch" będzie wzorcem wilgotności. 
Aby ciepłe powietrze z ust nie skraplało 
się na płytce czujnika podczas chuchania 
należy przed regulacją rozgrzać płytkę do 
temperatury ciała ok. 40 °C. Także pod- 
czas chuchania płytka powinna być roz- 
grzana. 

Przed regulacją płytkę czujnika wilgot- 
ności myje się spirytusem, lub denatura- 
tem. Do mycia nie wolno stosować wody 
kolońskiej. Suchy czujnik wilgoci przedsta- 
wia sobą rezystancję ponad 20 M£2. 


Wykaz elementów 
Półprzewodniki 


US1, US2 
US3 


D3, D4 
Rezystory 
R12 
R6 

R8, R1 6 
R11, R13 
R5 

R3, R1 7, 

R18, R20 
R4, RIO, R19 


R1 , R7, 
R14, R15 


- LM 358, TL 082 

- LM 78L09 

- BC 558B 

- LED kolor czerwony 

- LED kolor zielony 
- 1N4148 

-330 £2/0,125 W 

- 1 k£2/0,125 W 

- 1,5 k£2/0,125 W 
-4,3 k£2/0,125 W 
-4,7 k£2/0,125 W 

- 10 k£2/0,125 W 
-22 k£2/0,125 W 
-33 k£2/0,125 W 
-390 k£2/0,1 25 W 

- 1 M£2/0,125 W 

- 10 k£2 TVP 1232 
-22 k£2 TVP 1232 


Kondensatory 

C7 - 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl - 1 //F/50 V MKSE 

C3, C4 - 1 //F/63 V 

C2 -10 //F/25 V 

C5, C8 - 22 //F/25 V 

C6 -100 //F/16 V 

Inne 

TE -termistor NTC 10 k£2 


płytka drukowana numer 426 
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Po włączeniu zasilania dioda Dl po- 
winna być zgaszona. Następnie delikatnie 
chucha się na czujnik i regulując potencjo- 
metrem PI doprowadza się do zapalenia 
diody Dl. Przy właściwym ustawieniu PI 
dioda Dl gaśnie w ciągu ok. 2 s po zaprze- 
staniu chuchania na czujnik. 

Jeżeli ktoś posiada w domu hi- 
grometr (miernik wilgotności wzg- 
lędnej powietrza), który dość często 
umieszczany jest razemz barometrem, 
może dokładnie wyregulować czujnik 
wilgotności. Wystarczyzamknąć się w ła- 
zience razem z higrometrem i detekto- 
rem gołoledzi, a następnie odkręcić go- 
rącą wodę w prysznicu. Po kilku minu- 
tach w łazience wilgotność powietrza 
wzrośnie do żądanego poziomu 95%, 
przy którym ustawia się próg zapalenia 
diody Dl . 


Podczas regulacji detektora w wil- 
gotnej łazience niezbędnym jest zasila- 
nie urządzenia z baterii. Wszelkie próby 
z zasilaczami sieciowymi w warunkach 
wysokiej wilgotności zawsze prowadzą 
do porażenia prądem. 

Regulacja miernika temperatury spro- 
wadza się do ochłodzenia termistora do 
temperatury 0°C i ustawienia potencjome- 
tru P2 w takiej pozycji, aby dioda D2 prze- 
stała migać, a zapaliła się światłem cią- 
głym. Przy temp ok. w temperaturach od 
0°Cdo +2-e3°C dioda D2 powinna mi- 
gać, a w temperaturach wyższych powinna 
zgasnąć. W warunkach zimowych termi- 
stor można umieścić za oknem i regulację 
przeprowadzić przy temperaturze 0°C, 
kontrolowanej termometrem zaokiennym. 

Jeżeli nie dysponujemy termistorem 
1 0 kQ, w jego miejsce można zastosować 


termistor o innej wartości. Trzeba wtedy 
zmienić wartość rezystora R9 na taką, aby 
przy środkowym ustawieniu potencjometru 
P2, i umieszczeniu termistora TE w tempe- 
raturze ok. 0°C napięcie na kondensatorze 
C3 wynosiło ok. 4,5 V. 

Zmontowane urządzenie umieszcza się 
w samochodzie. Diody sygnalizacyjne 
umieszczone są na desce rozdzielczej. Na- 
tomiast płytkę z czujnikami należy umieścić 
na zewnątrz karoserii możliwie blisko jez- 
dni w miejscu dobrze przewietrzanym, ale 
nie narażonym na zabrudzenie, zachlapa- 
nie, lub zawilgocenie. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: 2,85 zł + koszty wysyłki. 

O mgr inż. Dariusz Cichoński 


Wykaz elementów 


ciąg dalszy 



czas montażu tasiemki trzeba zwrócić 
szczególną uwagę na kolejność połączeń, 
gdyż w „plątaninie” kabli łatwo jest po- 
pełnić błąd. 

Mikrofon powinien być umieszczony 
blisko ciała. Najlepiej przykleić go 
plastrem bezpośrednio do skóry. Jeżeli 
przewody od mikrofonudo płytki będą 
dłuższe niż 20 cm wskazane jest ich ekra- 
nowanie przed wpływem obcych pól 
miłosnych. 


Możliwe jest także wykrywanie głębi 
uczuć w głosie na większą odległość. 
W takim przypadku mikrofon można 
umieścić bezpośrednio na płytce miernika. 

Kalibrację miernika można prze- 
prowadzić we dwoje. Pod warunkiem 
zachowania stałości uczucia, w oparciu 
o rysunek 3. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zama- 
wiać w redakcji PE. 


USl - LM 391 5 (LM 3914, 

LM 3916) 

US2 - LM 358 

Dl-eDlO, 

D2'-eD9' - LED 03 mm, 

kolor czerwony koniecznie!!! 
DII, Dl 2 - 1N4148 

R7, RIO - 1 kQ/0,1 25 W 
R1 - 1,2 kQ/0,125 W 

R2 -2,2 kQ/0,125 W 

R3 -3,9 kQ/0,125 W 

R4* - 10 kfi/0,125 W, 

patrz opis w tekście 

R5, R6, 

R8, R9 - 100 kQ/0,125 W 

PI - 100 k£2TVP 1232 

C2, C6 - 1 jiłF/63 V 

C3, C5 - 1 n F/50 V ceramiczny, 

lub MKSE 

Cl - 10 /rF/25 V 

C4 - 22 fif/25 V 

Ml - mikrofon piezoelektryczny, 

lub głośniczek piezo, patrz 
opis w tekście 

płytka drukowana numer 444 

Cena: 2,45 zł + koszty wysyłki. 

Niektóre podzespoły elektroniczne moż- 
na zamawiać w firmie LARO. 

0 Święty Walenty 
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Pomysły układowe - 
zastosowanie układu 555 
w technice mikroprocesorowej 
do pomiaru napięcia 


O popularnych układach 555 pisano 
już wiele. My jednak w tym krótkim arty- 
kule pragniemy zaprezentować dwie pro- 
ste aplikacje układu 555, które mogą się 
przydać wszystkim konstruktorom syste- 
mów mikroprocesorowych. Mogą one 
posłużyć za proste przetworniki wielkości 
analogowej na cyfrową. Układy te znajdą 
zastosowanie wszędzie tam gdzie nie jest 
wymagana duża dokładność lecz prostota 
konstrukcji. 

W aplikacji przedstawionej na rysun- 
ku 1 układ 555 służy za modulator szero- 
kości impulsów. Wymaga jedynie dwóch 
elementów zewnętrznych. Wyzwolenie 
układu ujemnym impulsem spowoduje 
wygenerowanie na wyjściu dodatniego 
impulsu o szerokości zależnej od napięcia 
na wejściu. Do obsługi wystarczą jedynie 
dwa wyprowadzenia mikrokontrolera - 
wyzwalanie oraz wejście przerwania ze- 
wnętrznego. Polaryzacja sygnału wyjścio- 
wego pozwala na generowanie przerwa- 
nia wyzwalanego ujemnym zboczem jak 
to ma miejsce np. w mikrokontrolerach 
rodziny 8051. Aby określić wartość na- 
pięcia wejściowego, mikrokontroler 
odmierza czas od momentu wyzwolenia 
do momentu otrzymania przerwania ze- 
wnętrznego. Zależność szerokości impulsu 
od napięcia wejściowego nie jest liniowa. 
Opisuje ją poniższa zależność: 

t = -RCIn(1-^) 


Rys. 1 Modulator szerokości impulsów 



Rys. 2 Przebieg napięcia wyjściowego 
modulatora szerokości impulsów 


Przykładowo dla wartości elementów 
przedstawionych na rysunku 1 przy na- 
pięciu wejściowym 2 V czas trwania im- 
pulsu wyjściowego będzie równy 46 fis 
a przy napięciu 4 V wyniesie 146 fis. Na 
rysunku 2 przedstawiono przebieg wyj- 
ściowy po podaniu na wejście fali sinuso- 
idalnej i okresowym wyzwalaniu układu. 
W celu zwiększenia dokładności pomiaru 
mikrokontroler może przeprowadzać kali- 
brację układu dołączając na jego wejście 
napięcie o znanej wartości. 

Drugi z prezentowanych układów 
również może znaleźć zastosowanie na 
styku elektroniki analogowej i cyfrowej. 
W aplikacji, którą ilustruje rysunek 3, 
układ 555 pracuje w konfiguracji genera- 
tora astabilnego (wejście wyzwalania 2 
połączone jest z wyjściem rozładowują- 
cym 7). W wyniku takiej konfiguracji po- 


Rys. 3 Modulator pozycji impulsów 




Rys. 4 Przebieg napięcia wyjściowego 
modulatora pozycji impulsów 


łączeń powstał modulator pozycji impul- 
sów, którego częstotliwość jest zależna od 
napięcia na wyprowadzeniu nr 5. Do ob- 
sługi tego układu wystarczy tylko jedno 
wyprowadzenie mikrokontrolera - wejście 
przerwań zewnętrznych. Podobnie jak 
w pierwszym układzie, również tutaj za- 
leżność częstotliwości generowanego sy- 
gnału od napięcia wejściowego nie jest li- 
niowa. Zależności czasowe dla aplikacji 
z rysunku 3 można wyznaczyć z poniż- 
szych wzorów: 

Czas trwania stanu wysokiego (t on ): 


t on = -(R1+R2)*C1*ln(1-^) 


Czas trwania stanu niskiego (t 0 ff): 

U=-R2*C1*ln(^») 

Częstotliwość sygnału wyjściowego (/): 


Na rysunku 4 przedstawiony został 
przebieg generowany na wyjściu układu 
po podaniu na wejście fali trójkątnej. 

Użyteczny zakres napięć wejściowych 
każdego z układów mieści się w zakresie 
od około 1 V do około 0,9Vcc. Rezystan- 
cja wejściowa wynosi około 3,3 kQ. Jej 
zwiększenie do 66 k£2 jest możliwe po za- 
stosowaniu układów 555 w wersji CMOS. 


O 5.E. 
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Ceny płytek 
drukowanych 

Duży asortyment płytek drukowanych powoduje, 
że realizacja niektórych zamówień znacznie wydłuża 
się. Płytki znajdujące się w wykazie cenowym posia- 
dają dodatkowe oznaczenie pojedynczą gwiazdką. 
Gwiazdka ta oznacza, że płytki sprzedawane będą do 
wyczerpania zapasów magazynowych. Po wyczerpa- 
niu tych zapasów nie będą one oferowane w naszej 
sprzedaży wysyłkowej. 

Ceny podane poniżej obowiązują do czasu ukaza- 
nia się nowego cennika. 

Przypominamy, że do płytek drukowanych nie do- 
łączamy dokumentacji. Zamówienia prosimy składać 
wyłącznie na kartach zamówień (PE 11/98) lub kar- 
tach pocztowych. Nie przyjmujemy zamówień telefo- 
nicznych. 


A.* Generator PAL (kpi. 2 płytki) 

E.* Wzmacniacz lxTDA 2003 

G.* Generator z mostkiem Wiena 

],* Generator funkcyjny 

001 Analizator widma komplet (2 płytki) 

002* Transkoder SECAM-PAL 

003* Miernik fazy (regulacja skosu) 

005* Detektor zera 

009* Stroboskop samochodowy 

01 0* Woltomierz na C520 wersja LCD 

01 1 * Woltomierz na C 520D wersja LED 

013* Wyświetlacz LED CQV 31 

01 5* Wyświetlacz LED CQZL 1 6 

01 6* Regulacja prądu podkładu 

01 7* Gwiazda betlejemska CD 401 5 

01 8* Gwiazda betlejemska CD 401 7 

019* Gwiazda betlejemska listki(5 szt.) 

020* Wzmacniacz słuchawkowy 

021* Korektor-sterowanie potencjometrów 

022* Korektor-potencjometr elektroniczny 

023* Korektor wyświetlanie nastaw 

024* Zegar MC 1 204 

025* Fonia czterocewkowa 

027* Generator 1 MHz 

028* Pozytywka do zegara MC 1 204 

029* Wyświetlacz do zegara MC 1 204 

031* Termometr 

032* Generator PAL - rozbudowa 

033* Sygnalizator akustyczny 

034* Analizator - pole odczytowe 

035 Uniwersalny zasilacz 

036* Betametr 

037* Dekoder PAL TC 500D/E 

038* Dekoder PAL R202/A 

039* Skala UKF 

040 Zegar MC 1 206 

041 Zegar MC 1 206 - wyświetlacz 
042* Zegar MC 1 206 - wzmacniacze 
043* Zegar MC 1 206 - ukł. ciągłego wyśw. 
044* Betametr - układ parowania 

045* Miliwoltomierz ICL 7107 


PE 1/92 8,94 zł 

PE 1/92 0,50 zł 

PE 1/92 0,50 zł 

PE 2/92 1 .46 zł 

PE 3/92 6,33 zł 

PE 3/92 1 ,56 zł 

PE 3/92 1 .29 zł 

PE 3/92 1 ,00 zł 

PE 5/92 1 ,00 zł 

PE 4/92 1,15 zł 

PE 4/92 1,18 zł 

PE 4/92 1 .00 zł 

PE 4/92 0,50 zł 

PE 4/92 1,13 zł 

PE 4/92 1 .87 zł 

PE 4/92 1 ,87 zł 

PE 4/92 1 ,08 zł 

PE 5/92 2,92 zł 

PE 4/92 2,01 zł 

PE 4/92 1,38 zł 

PE 5/92 4,82 zł 

PE 5/92 3,79 zł 

PE 1/93 0,50 zł 

PE 1/93 0,50 zł 

PE 5/92 1 ,00 zł 

PE 5/92 2,05 zł 

PE 5/92 1,19 zł 

PE 5/92 6,29 zł 

PE 1/93 1,00 zł 

PE 1/93 5,50 zł 

PE 1/93 1,62 zł 

PE 1/93 2,87 zł 

PE 3/93 1,22 zł 

PE 3/93 1 .54 zł 

PE 2/93 0.50 zł 

PE 2/92 3.87 zł 

PE 2/93 1.86 zł 

PE 2/93 1 ,00 zł 

PE 2/93 3,91 zł 

PE 2/93 1,12 zł 

PE 2/93 1,16 zł 


046* Miliwoltomierz ICL 7107 - wyśw. 

048* Zegar MC 1 206 - sekundy cyfrowe 

049* Zegar MC 1 206 - sekundy analogowe 

051 * Mówiący dzwonek 

053* Kwarcowy generator 50 Hz 

054* Wzmacniacz antenowy UKF 

055* Zasilacz do wzmacniacza antenowego 

056* Wzmacniacz mocy 40 W 

057* Zasilacz wzm. z reg. barwy dźwięku 

058* Wzmacniacz z reg. barwy dźwięku 

059* Minutnik 

061 * Miernik wysterowania 

063* Pływające światła II 

064* Tranzystorowy korektor graf. we/wy 

065* Tranzystorowy korektor graf. filtry 

066 Układ opóźnionego załączania kolumn 

068* Klucz elektronowy - klawiatura 

069* Klucz elektronowy 

070* Korektor graf. - pamięć charakt. 

071* Fonia do odbioru programu POLONIA 
072* Pływające światła - generator 
075* Sonda logiczna CMOS-TTL cyfrowa 
078* Fonia stereo do odbioru Astry 
080* Elektroniczna konewka 
081 Dyskotekowe urządzenie iluminofon. 
082* Wzmacniacz odczytu do magnetofonu 
083* Komarołapka 
084* Tester tranzystorów 
087* Regulator świateł dziennych 

088 Częstościomierz - generator 

089 Częstościomierz - licznik 

090 Częstościomierz - wyświetlacz 

091 Częstościomierz - sterowanie 

092 Częstościomierz - układ wejściowy 

093 Częstościomierz - układ wejściowy 

094 Częstościomierz - preskaler 1 50 MHz 

095 Radiotelefon na pasmo 27 MHz 
099* Przetwornik f/U 

1 00 Miernik wysterowania z pamięcią 
101* Regulator obrotów silnika 

1 02 Korektor sygnału video 

1 03 Kompresor dynamiki do CB radio 
104* Zasilacz 13,8/9 V 

105 Wzm. mocy do radiotelefonu 27 MHz 

1 07 Zasilacz laboratoryjny 3-30 V/5 A 

1 08 Wzmacniacz mocy 1 50 W 
109* Układ logarytmujący 

1 1 0 Termometr -50 + 1 00 oC 

1 1 1 * Automat Losujący 

1 1 2* Automatyczny wyłącznik szyby tylnej 
1 1 3* Stół mikserski - wzmacniacz kan. 

1 1 4* Prosty tester tranzystorów 
1 1 6* Blokada tarczy telefonicznej 
1 1 7* Częstościomierz - wyświetlacz WA 
1 1 9* Termometr - automatyka 
1 20* Termometr - zasilanie bateryjne 
1 21 * Ośmiokanałowa przystawka do osc. 
122* Konwerter UKF/FM + Dł/Śr 
1 24* Dekoder Pal do OTVC Rubin 714 
125* Przystawka wobulacyjna 
126 Echo do CB radio 
1 27* Bootselektor do Amigi 
1 30* Spowalniacz do Amigi 
1 31 * Stół mikserski - wzmacniacz sumy 
133 „Przedłużacz” do pilota 


PE 2/93 1.16 zł 

PE 3/93 1.88 zł 

PE 3/93 1 0.20 zł 

PE 3/93 2,53 zł 

PE 4/93 1 .00 zł 

PE 4/93 1 .00 zł 

PE 4/93 1 ,00 zł 

PE 4/93 1 ,68 zł 

PE 5/93 2,49 zł 

PE 5/93 6,27 zł 

PE 4/93 0,50 zł 

PE 4/93 1 ,26 zł 

PE 6/93 1 ,34 zł 

PE 6/93 1,11 zł 

PE 6/93 4,99 zł 

PE 6/93 1,13 zł 

PE 5/93 1 ,42 zł 

PE 5/93 2,72 zł 

PE 7/93 4,87 zł 

PE 5/93 0,62 zł 

PE 6/93 1 ,00 zł 

PE 6/93 2,31 zł 

PE 6/93 1,17 zł 

PE 7/93 1 ,42 zł 

PE 7/93 8,31 zł 

PE 8/83 2,88 zł 

PE 8/93 1,23 zł 

PE 8/93 1 ,04 zł 

PE 9/93 1 ,00 zł 

PE 9/93 3,26 zł 

PE 9/93 3,44 zł 

PE 9/93 3,63 zł 

PE 10/93 2,88 zł 

PE 11/93 3,29 zł 

PE 11/93 2,26 zł 

PE 1 2/93 1 ,00 zł 

PE 9/93 2,00 zł 

PE 10/93 3,48 zł 

PE 1 1/93 4,77 zł 

PE 10/93 1,75 zł 

PE 1 2/93 1 ,89 zł 

PE 11/93 1,00 zł 

PE 1 1/93 0,62 zł 

PE 11/93 1,00 zł 

PE 1 2/93 7,62 zł 

PE 12/93 6,50 zł 

PE 1 2/93 1 .84 zł 

PE 1/94 2,70 zł 

PE 1/94 2,70 zł 

PE 1 2/93 1 ,00 zł 

PE 3/94 2,80 zł 

PE 1/94 1,00 zł 

PE 2/94 1,15 zł 

PE 1/94 1,00 zł 

PE 2/94 0,50 zł 

PE 2/94 0,50 zł 

PE 2/94 6,51 zł 

PE 2/94 0,50 zł 

PE 3/94 2,15 zł 

PE 3/94 1 ,96 zł 

PE 3/94 1,83 zł 

PE 3/94 0,50 zł 

PE 4/94 0,57 zł 

PE 4/94 2,03 zł 

PE 4/94 1 ,00 zł 
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1 34* Stół mikserski - zasilacz 
135* Zdalne ster. - pilot 
136* Zdalne ster. - wzmacniacz wstępny 
137* Zdalne ster. - odbiornik 
138* Przedwzm. Hi-Fi - układy analogowe 
139 Zegar LM 8560 
1 40* Zdalne ster. - dekoder rozkazów 
1 41 * Zdalne ster. - sterowanie potencjometr. 
1 42* Zewnętrzna stacja dysków do Amigi 
1 44* Aktywna sonda do oscyloskopu 
145* Układ do przegr. taśm magnetowid. 
147* Przed wzmacniacz Hi-Fi - wyświetlacz 
1 48* Ładowarka do akumulatorów 
1 49* Sampler do Amigi 
1 50* Oscyloskop-zasilacz 
1 51 * Oscyloskop-generator i synchronizacji 
1 52* Oscyloskop - wzmacniacz X i Z 
1 53* Oscyloskop - wzmacniacz Y 
1 54* Oscyloskop - dzielnik wejściowy 
1 57* Zdalne ster. - potencjometry elekt. 

158 Wzmacniacz 1 00 W 
1 60* Kompandor 
162* Układ Dolby HX PRO 

1 64 Obrotomierz cyfrowy - licznik 

1 65 Obrotomierz cyfrowy - mnożnik 
1 66* Zdalne ster. - pot. analogowe 

1 68* Stół mikserski - układ komutacji 
1 69* Stół mikserski - wskaźnik przester. 

1 70* Lampa sygnalizacyjna 
1 71 * Symetryzator antenowy 

1 73 Szpieg 

1 74 Generator funkcyjny 
1 76* Analizator widma 

1 77* Układ kalibracji prądu podkładu 
180* Przed wzmacniacz antenowy 
1 86 Generator funkcyjny - płyta główna 
1 87* Częstościomierz jednozakresowy 
1 88* Charakterograf 
189* Mikser audio 
1 90* Sterownik świateł - sterownik 
192* Układ fonii satelitarnej 
1 94 Wykrywacz metali TRANSET 1 50 
1 97* Sterowanie oświetleniem w łazience 
202* Miniaturowy zegar MC 1 204 
203* Zdalne sterowanie oświetleniem 
204* Elektroniczny przełącznik wejść 
206* Przystawka „FUZZ" - „WAH-WAH" 
207* Sonda logiczna z sygnał, akustyczną 
208 Mikrofon bezprzewodowy 
209* Przedłużacz do STK 4046V 
210 Mikroprocesorowy zegar sterownik 

212 Alarm samochodowy - pilot 

213 Alarm samochodowy - centralka 

214 Alarm samochodowy - radiopow. 

215* Przystawka kwadrofoniczna 

216 Mikrofon bezprzewodowy - odbiornik 
21 7* Generator sygnałowy AM 
21 8* Modyfikacja alarmu samoch. z kodem 
221 * Elektroniczny dzwonek do telefonu 
222* Włącznik wentylatora chłodnicy 
223* Przetwornik „True RMS” 

224** Generator wobulowany 
225* Zdalnie sterowany poten. - nad. 

226* Zdalnie sterowany poten. - odb. 

227* Automatyczna blokada telefoniczna 


PE 5/94 1.18 zł 

PE 5/94 4,57 zł 

PE 5/94 1 .00 zł 

PE 5/94 4,45 zł 

PE 5/94 2,79 zł 

PE 5/94 2,50 zł 

PE 7/94 6,59 zł 

PE 6/94 1 ,29 zł 

PE 6/94 1 .06 zł 

PE 6/94 0,50 zł 

PE 6/94 2,46 zł 

PE 7/94 1,18 zł 

PE 7/94 2,83 zł 

PE 7/94 0,83 zł 

PE 7/94 5,54 zł 

PE 8/94 5,54 zł 

PE 8/94 4,44 zł 

PE 9/94 5,54 zł 

PE 9/94 1 ,09 zł 

PE 9/94 3,42 zł 

PE 8/94 12,28 zł 

PE 9/94 1 ,95 zł 

PE 9/94 1 ,64 zł 

PE 10/94 3,55 zł 

PE 1 0/94 2,24 zł 

PE 1 0/94 7,46 zł 

PE 11/94 4,60 zł 

PE 11/94 1,37 zł 

PE 11/94 2,28 zł 

PE 11/94 1,37 zł 

PE 11/94 1,00 zł 

PE 12/94 2,06 zł 

PE 1/95 6,72 zł 

PE 12/94 3,14 zł 

PE 1 2/94 1 ,00 zł 

PE 1/95 9,01 zł 

PE 2/95 0,50 zł 

PE 2/95 2,62 zł 

PE 2/95 9,53 zł 

PE 3/95 8,81 zł 

PE 2/95 2,15 zł 

PE 3/95 1 ,92 zł 

PE 4/95 3,20 zł 

PE 5/95 2,73 zł 

PE 5/95 2,05 zł 

PE 5/95 6,88 zł 

PE 5/95 1,05 zł 

PE 6/95 0,50 zł 

PE 6/95 1 ,34 zł 

PE 6/95 0,60 zł 

PE 6/95 12,69 zł 

PE 6/95 1 ,00 zł 

PE 6/95 5,84 zł 

PE 7/95 3,09 zł 

PE 7/95 1,71 zł 

PE 7/95 2,53 zł 

PE 8/95 2,37 zł 

PE 9/95 1 ,46 zł 

PE 8/95 0,50 zł 

PE 8/95 1 ,00 zł 

PE 9/95 0,80 zł 

PE 9/95 3,19 zł 

PE 9/95 1 ,00 zł 

PE 9/95 2,52 zł 

PE 9/95 1 ,29 zł 


228* Prosty koder stereofoniczny 
229* Przystawka do efektu „TREMOLO'' 

231* Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-Cd 
232* Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-Cd 

233 Mikropr. miernik częst. - pł.gfów. 

234 Mikropr. miernik częst. - mikropr. 

235 Mikropr. miernik częst. - pł.przed. 

236 Mikropr. miernik częst. - wzm. we 

237 Preskaler 1 ,3 GHz 
239 Dzwonek - „ZŁY PIES” 

241 * Gwiazda betlejemska - diody 
242* Gwiazda betlejemska - automatyka 
244* Automatyczny wyłącznik dodmofonu 
245 Zasilacz z woltomierzem i amper. 

246* Termostatyzowany generator kwarc. 
247* Aparatura zdalnego ster. - szyfr. 

248* Aparatura zdalnego ster. - odbiornik 
249* Aparatura zdalnego ster. - wykon. 

250 Cyfrowy odczyt częstotliwości UKF 

251 * Dodatkowe światło STOP w samocho. 

252 Echo i pogłos elektroniczny 

253* Prostownik do ładowania akumulatora 

254 Super Bass 

255* Elektroniczna ruletka 

256* Przystawka pseudostereofoniczna 

257* Migające światło do samochodu 

258* Regulator żarówek halogenowych 

259* Generator wzorcowy 50 Hz 

261* Generator szumów 

262* Sterownik świateł ulicznych 

263* Generator szumu układy dodatkowe 

264* Przetwornica z + 5 V na -5 V 

265* Aparatura zdalnego sterowania - serwo 

266* Klaskomat 

267* Obrotomierz analogowy 

268* Rejestrator sygnałów cyfrowych 

269* Zamek szyfrowy na kartę optyczną 

270* Zasilacz napięcia zmiennego 

271 * Automat perkusyjny - generator 

272* Automat perkusyjny - matryca 

273* Automat perkusyjny - instrumenty 

274* Automatyczny włącznik zapisu 

276* Regulator mocy lutownicy transfer. 

277* Elektroniczny stroik do gitary 

278* Ultradźwiękowy miernik odległości 

279* Centralka domofonu 

280* Centralka domofonu - płyta przednia 

281* Prosty betametr 

282* Wzmacniacz mocy DMOS - 1 50 W 

283* Detektor gazu z sygnalizacją dźwięk. 

284* Miernik pojemności - przyst. do wolt. 

285* Metronom 

286* Automat, wyłącznik ster. światłami 
288* Syrena policyjna 
289* Latarnia morska 
290* lntervox 

291 * Przetwornica podwyższająca napięcie 

292 Przetwornica DC/DC 12V/±30V 
293* Regulowane źródło prądowe 

294* Kontroler stanu akum. samochodego 

295* Czujnik ultradźwiękowy 

296 Samochodowy wzm. HiFi - 1 00 W 

299 Jednozakresowy wolt-amper. 3/5 cyfry 

300 Zasilacz laboratoryjny 2001 

301 Zasilacz lab. z przetwornikiem. C/A 


PE 10/95 1,56 zł 

PE 10/95 0,76 zł 

PE 10/95 4,80 zł 

PE 10/95 2,52 zł 

PE 10/95 2,68 zł 

PE 10/95 4,68 zł 

PE 11/95 4,68 zł 

PE 11/95 5,83 zł 

PE 12/95 1,00 zł 

PE 11/95 4,23 zł 

PE 11/95 8,75 zł 

PE 11/95 2,22 zł 

PE 12/95 0,72 zł 

PE 12/95 12,43 zł 

PE 12/95 2,51 zł 

PE 2/96 3,47 zł 

PE 8/96 2,19 zł 

PE 2/96 4,64 zł 

PE 1/96 6,60 zł 

PE 1/96 0,51 zł 

PE 1/96 8,51 zł 

PE 2/96 1,35 zł 

PE 2/96 1 ,38 zł 

PE 2/96 3,36 zł 

PE 2/96 1.51 zł 

PE 3/96 0,80 zł 

PE 3/96 2,55 zł 

PE 3/96 1 ,00 zł 

PE 3/96 1 ,05 zł 

PE 3/96 1 ,28 zł 

PE 4/96 1 ,06 zł 

PE 4/96 1 ,45 zł 

PE 4/96 3,25 zł 

PE 4/96 2,38 zł 

PE 4/96 1,56 zł 

PE 6/96 8,50 zł 

PE 5/96 7,00 zł 

PE 5/96 3,27 zł 

PE 5/96 3,77 zł 

PE 5/96 1,51 zł 

PE 6/96 4,54 zł 

PE 6/96 0,55 zł 

PE 7/96 1 .00 zł 

PE 7/96 0,69 zł 

PE 7/96 5,97 zł 

PE 8/96 2,11 zł 

PE 8/96 1 ,04 zł 

PE 8/96 0,50 zł 

PE 8/96 7,36 zł 

PE 8/96 4,07 zł 

PE 9/96 2,49 zł 

PE 9/96 1 ,29 zł 

PE 9/96 3,76 zł 

PE 9/96 1,00 zł 

PE 10/96 2,15 zł 

PE 10/96 1,26 zł 

PE 10/96 1,00 zł 

PE 10/96 5,70 zł 

PE 10/96 0,88 zł 

PE 1 0/96 1 ,00 zł 

PE 11/96 3,38 zł 

PE 11/96 4,93 zł 

PE 1 2/96 2,97 zł 

PE 12/96 6,78 zł 

PE 1/97 4,60 zł 
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302 Zasilacz laboratoryjny - mikroproc. 

303* Sygnalizator czasu rozmowy telefon. 

304* Czujnik podczerwieni 

305* Zabawka - tester refleksu 

306* Automat, włącznik wentylatora w PC 

307* Miernik poziomu hałasu 

309 Wzm. mocy MOSFET - TDA 7296 

310* Prosty FUZZ do gitary 

311* Programowany tajmer 

312 Dekoder SU RROU ND 

313* Sygnalizator gołoledzi do samochodu 

314 Imobilajzer z oszukiwaczem do sam. 

315* Domowy telefon - zabawka 

3 1 7 Aparat (pod)słuchowy 

318 Siedmiokanałowy analizator widma 

3 1 9 Prosty regulator wycieraczek sam. 

320* Mostek RLC 

321 Generator PAL ster. mikroprocesorem 
322* Elektr. przerywacz kierunkowskazów 
323 Precyzyjny miernik wysterowania VU 
324* Włącznik wentylatora w łazience 
325* Mówiący dzwonek - sygn. do samoch. 
326* Efekt CHORUS 

327 Pozycjoner - pilot 

328 Pozycjoner - sterownik 

329 Przedwzm. z elektr. przeł. wejść 
330* Przetwornica do żarówek halogen. 
331* Tester pilotów 

332* Tuner telewizyjny 
333 Mikroprocesorowy ster. sekwencji 
334* Sygnalizator dźwiękowy gotow. słoi 
335* Konwerter ultradźwiękowy 

336 Uniwersalny zasilacz LM 31 7, LM 350 

337 Mikro, sonda do pom. częstotliwości 

338 Zasilacz impulsowy 

339** Programator do tunera telewizyjnego 

340 Generator sekwencji pseudolosowych 

341 Tester pojemności akumulat. Ni-Cd 

342 Szybka, uniwersalna ładowarka 
343* Wykrywacz kłamstw 

344* Fonia równoległa stereo 

346 Prostownik do ładowania akumulatora 

347* Budzik do zegara MC 1 204 

348 Sterownik regulator temperatury 

349 Sterownik bipol. silników krokowych 

350 Tajmer-zegar do ciemni fotograf. 

351* Układ HX PRO 

352* Przystawka logarytmująca 

353 Automatyczny włącznik wycieraczek 

354 Detektor deszczu 

355 Śnieżne gwiazdki na choinkę 

356 Urządzenie usuwające osad w istalacji 
357* Korektor wizyjny - dekoder 

358* Korektor wizyjny - korektor RGB 
359 Wzmacniacz mocy na tranz. polowych 
360* Radio radioamatora 
361 * Akustyczny próbnik przejścia 
362* Generator impulsów 

363 Modyfikacja świateł dziennych 

364 Komputerek samochodowy 

365 Video korektor - rozkodowyw. kaset 

366 Diodowy wsk.mocy do wzm. m.cz. 

367 Fazowy sterownik mocy 

368 Mini generator serwisowy 
369* Zasilacz do kolejki elektrycznej 


PE 1/97 13,00 zł 

PE 1/97 0,60 zł 

PE 1 2/96 2,29 zł 

PE 12/96 7,55 zł 

PE 1 2/96 1 ,00 zł 

PE 1/97 2,50 zł 

PE 3/97 2,70 zł 

PE 2/97 1.10 zł 

PE 2/97 9,84 zł 

PE 2/97 5,78 zł 

PE 2/97 1.10 zł 

PE 2/97 4,61 zł 

PE 3/97 1,25 zł 

PE 3/97 1 ,90 zł 

PE 3/97 8,34 zł 

PE 4/97 1 ,95 zł 

PE 4/97 4,29 zł 

PE 4/97 3,98 zł 

PE 4/97 1 ,20 zł 

PE 4/97 3,25 zł 

PE 4/97 1,70 zł 

PE 5/97 1 ,20 zł 

PE 5/97 4,26 zł 

PE 5/97 2,24 zł 

PE 5/97 3,94 zł 

PE 5/97 5,68 zł 

PE 6/97 2,73 zł 

PE 5/97 1 ,20 zł 

PE 6/97 12,20 zł 

PE 6/97 4,59 zł 

PE 6/97 1 ,76 zł 

PE 6/97 3,23 zł 

PE 7/97 2,23 zł 

PE 7/97 4,93 zł 

PE 7/97 5,45 zł 

PE 7/97 8.91 zł 

PE 7/97 1 ,98 zł 

PE 8/97 4,93 zł 

PE 8/97 11,50 zł 

PE 8/97 1 .29 zł 

PE 8/97 5,61 zł 

PE 9/97 3,39 zł 

PE 10/97 7,56 zł 

PE 9/97 2,15 zł 

PE 9/97 4,95 zł 

PE 10/97 5,52 zł 

PE 10/97 3,79 zł 

PE 10/97 2,46 zł 

PE 10/97 3,88 zł 

PE 10/97 1,20 zł 

PE 11/97 2,22 zł 

PE 11/97 1,54 zł 

PE 11/97 6,38 zł 

PE 12/97 6,96 zł 

PE 1/98 5,54 zł 

PE 11/97 1,22 zł 

PE 11/97 1,20 zł 

PE 11/97 8,32 zł 

PE 11/97 1,86 zł 

PE 12/97 5,50 zł 

PE 12/97 7,87 zł 

PE 12/97 4,05 zł 

PE 12/97 3,58 zł 

PE 1/98 1,62 zł 

PE 1/98 4,41 zł 


370* Sterownik zwrotnic i semaforów 

371 * Próbnik akumulatora samochodowego 

372 Częstościo. z aut. zmianą zakresu 

373 Generator funk. 1 0 MHz płyta czołowa 

374 Generator funk. 1 0 MHz ukł. sterów. 

375 Generator funkcyjny 1 0 MHz pł gł. 

376 Generator funkcyjny 1 0 MHz zasilacz 
378 Impulsowy stabilizator napięcia 
379* Elektroniczny symulator rezystancji 
380 Dekoder RDS - część odbiorcza 

382 Płynne wygaszanie oświetlenia w sam. 

383* Uniwersalny tajmer 

384 Aktywny rozdzielacz sygnału ant. 

386 Układ kontroli przepalenia żarówki 

387 Dekoder RDS - część mikroproces. 

388 Generator impulsów 

389* Stroboskop dyskotekowy - wysokonap. 
390* Stroboskop dyskotekowy - sterownik 
391 Elektroniczny potencjometr wieloobrot 
392* Dźwiękowy sygnalizator samochodu 
393* Optyczny sygnalizator dzwonka telef. 

394 Samokalibrujący miernik LC 

395 Uniwersalna karta we-wy do IBM PC 

396 Wzmacniacz - przystawka do telefonu 

399 Miniaturowa kamera telewizyjna 

400 Radiopowiadomienie o dużym zasięgu 

401 Radiopowiadomienie - dokończenie 

402 Miernik częstot.- do komputera PC 

403 Stół mikserski - wzmacniacz kanałowy 

404 Stół mikserski - wzmacniacz 

405 Stół mikserski - wzmacniacz sumy 

406 Zasilacz impulsowy 12V/10A 

408 Stół mikserski - wskaźnik wysterow. 

409 Stół mikserski - korektor graficzny 

410 Zabezpieczenie mieszkania 

41 1 Miniaturowy zasilacz impulsowy 
41 2* Modulator wizyjny 

41 3 Wzmacniacz mocy w.cz. 

414* Rowerowy alarm 

41 5* Układ regulacji gł. do magnetowidu 

41 6 Uniwersalny sterownik silników krok. 

41 7* Wielofunkcyjny sygn. akust. do sam. 

41 8 Kompletny wzmacniacz m.cz. 2x40 W 

41 9 Gwiazda betlejemska - ozdoba choink 

420 Modulator - nadajnik TV małej mocy 

421 Regulator temperatury lodówki 

422 Laboratoryjny woltomierz ze skalą log 

423 Prostownik TRUE RMS do woltomierza 

424 Peak Hołd Level Meter 

425 Ładowanie akumulatorów kwasowych 

426 Mikroprocesorowy regulator mocy 

427 Totalnie odlotowy zmieniacz mowy 

428 Kieszonkowy odbiornik stereo UKF-FM 

429 Kontroler napięcia akumulatorów 

430 Rotujący zegar 

431 Inteligentny wykrywacz metali 

432 Tester żarówek do samochodu 

433 Bezprzewodowy dzwonek + bariera 

434 Generator sygnałowy małej częstot. 

435 Efekt gitarowy „Distortion" 

436 Sygnalizator cofania do samochodu 

437 Mini automat perkusyjny 

438 Mikropr. zamek szyfrowy z alarmem 


PE 2/98 2,83 zł 

PE 1/98 6.96 zł 

PE 1/98 4,55 zł 

PE 3/98 13,78 zł 

PE 3/98 5,82 zł 

PE 3/98 8,18 zł 

PE 3/98 2,21 zł 

PE 1/98 1,62 zł 

PE 2/98 4,16 zł 

PE 2/98 1 ,46 zł 

PE2/98 1,54 zł 

PE 3/98 3,19 zł 

PE 3/98 4,37 zł 

PE 3/98 1 ,80 zł 

PE 3/98 5,78 zł 

PE 4/98 6,58 zł 

PE 4/98 6,15 zł 

PE 4/98 3,38 zł 

PE 4/98 4,80 zł 

PE 4/98 1 ,20 zł 

PE 5/98 1,50 zł 

PE 4/98 9,28 zł 

PE 5/98 1 1 ,45 zł 

PE 5/98 2,41 zł 

PE 5/98 4,45 zł 

PE 6/98 4,21 zł 

PE 7/98 6,72 zł 

PE 6/98 1 ,76 zł 

PE 6/98 5,19 zł 

PE 7/98 4,94 zł 

PE 6/98 5,19 zł 

PE 6/98 6,63 zł 

PE 7/98 5,19 zł 

PE 7/98 8,33 zł 

PE 7/98 5,34 zł 

PE 7/98 2,42 zł 

PE 7/98 1 ,89 zł 

PE 8/98 3,95 zł 

PE 8/98 1 ,50 zł 

PE 8/98 1,50 zł 

PE 8/98 3,62 zł 

PE 8/98 1,72 zł 

PE 9/98 13,54 zł 

PE 11/98 4,19 zł 

PE 9/98 3,39 zł 

PE 9/98 14,26 zł 

PE 9/98 14,26 zł 

PE 10/98 1,82 zł 

PE 9/98 3,36 zł 

PE 9/98 3,14 zł 

PE 10/98 4,87 zł 

PE 11/98 3,34 zł 

PE 10/98 3,16 zł 

PE 10/98 1,50 zł 

PE 10/98 4,21 zł 

PE 11/98 1,50 zł 

PE 11/98 2,45 zł 

PE 11/98 4,73 zł 

PE 12/98 5,51 zł 

PE 12/98 2,52 zł 

PE 12/98 1,80 zł 

PE 12/98 2,77 zł 

PE 1 2/98 2,43 zł 


O Redakcja 


Elektronika w Internecie 

Serdecznie zapraszamy do nowego działu, w którym będziemy 
zamieszczać różne ciekawostki znalezione w Internecie. Chcieli- 
byśmy, abyście to Wy zadecydowali o ich rodzaju i dziedzinach, 
z których mają pochodzić. Zapraszamy więc do wspólnego reda- 
gowania nowej rubryki. Jeśli uważacie, że znaleziona przez Was 
strona internetowa zawiera informacje, z którymi chętnie zapo- 
znali by się inni czytelnicy, lub sami posiadacie takową, napiszcie 
do nas. Zdajemy też sobie sprawę z tego, że wielu z Was dopiero 
zaczyna, lub będzie zaczynać swoją przygodę z Internetem. Ma- 
jąc na uwadze, jak wiele może to przynieść pożytku dla naszego 
hobby, serdecznie zachęcamy. Na najczęstsze pytania dotyczące 
elektroniki w Internecie odpowiemy na łamach pisma. Zaprasza- 



my do lektury. 


OKI Semiconductor wprowadziło na ry- 
nek nową serię 16-bitowych mikrokon- 
trolerów - MSM66573. Układ umożliwia 
stosowanie kilku trybów oszczędzania 
energii (m.in. może pracować z zegarem 
30 MHz lub 32,768 kHz), wyposażony 
jest w 64K pamięci ROM, OTP 
(MSM66P573) lub Flash (MSM66Q573) , 
4 K pamięci RAM, 10-bitowy przetwornik 
AC, oraz układ watchdog. Cena - 4 dola- 
ry 38 centów (w partiach powyżej 1 0000 
sztuk). 



Samsung Electronics będzie produkował 
ułady w technologii 0,18 mikrometra. 
Prototyp procesora Alpha wykonanego 
w tej technologii powinien być gotowy 
w połowie przyszłego roku. Będzie on 
pracował z częstotliwością do 1 GFIz, przy 
jednoczesniej redukcji rozmiarów układu 
o połowę. 


Samsung rozpoczął produkcję 144-me- 
gabajtowego modułu pamięci RIMM 
(Rambus In— linę Memory Module), 
umożliwiającego transfer do 1,6 GB na 
sekundę. 

Samsung donosi, że 25% rynku wyświe- 
tlaczy TFT jest opanowane przez produ- 
centów koreańskich, a 17% przez Sam- 
sung Electronics. Wysoka cena tych pro- 
duktów podyktowana jest dużym popy- 
tem przy niskiej produkcji. Dysproporcja 
ta powinna być ograniczona w przyszłym 
roku. 

Samsung Electronics 
uruchamia produkcję 
przenośnego odtwa- 
rzacza plików MP3. 
Yepp, bo taką nosi na- 
zwę, posiada 40 MB 
pamięci (która może 
być wykorzystana również do przechowy- 
wania grafiki lub tekstu) oraz wymiary 
58 mm x 85 mm x 1 7 mm. 



Catalyst Semiconductor rozpoczął 
produkcję szeregowej pamięci EEPROM 
o pojemności 256 Kb, pracującej 
z częstotliwością 1 MFIz. Układy 
24WC256 i 24WC257 pracują w zakresie 



napięć 1 ,8 V -e 6,0 V i pobierają prąd 
mniejszy od 100 nA. 



Texas Instruments opracował konstrukcję 
procesora DSP przeznaczonego dla cyfro- 
wych telefonów bezprzewodowych, 
a operującego na napięciach rzędu 1 V. 
Moc zużywana przez te układy jest 1 5 ra- 
zy mniejsza od zużywanej przez analo- 
giczne zasilane napięciem 3,3 V (przy 
60 MFIz). Prototyp jest zrealizowanym 
w technologii 0.25 mikrona odpowiedni- 
kiem 0,6-m i kro nowego układu LC545. 

Texas Instruments opracował układ, który 
łączy procesor DSP przeznaczony dla mo- 
demów tradycyjnych (56 kbps, protoko- 
ły V.90 i V.34) i ADSL. Chip przewidziany 
jest do pracy na złączu PCI, a opiera sie 
na układach DSP TMS320C6x. Robocza 
nazwa to C6000 DSP. 

Texas Instruments połączył miedź i oparty 
na Si02 izolator (xeorgel), uzyskując ma- 
teriał o mniejszej rezystywności i pojem- 
ności niż dotychczas stosowane, co po- 
zwoli na opracowanie układów DSP i pro- 
cesorów do 1 0 razy szybszych niz produ- 
kowane do tej pory. 



Sony Semiconductor Company of Ameri- 
ca wyprodukowało 4-Mbitowy układ pa- 
mięci SRAM (rodzina CXK77b) pracujący 
z czestotliwocią 300 MFIZ (3,3 ns). 

O Paweł Kowalczuk 
O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 




ELDRUK 

ul. Kożuchowska 63 


Produkcja 

obwodów 

drukowanych 


65-364 Zielona Góra, tel. (0-68) 320-43-55 

Nie wykonujemy pojedynczych egzemplarzy płytek drukowanych. 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 

Czynne od poniedziałku do 
piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty wybór 
elementów elektronicznych uznanych 
(zachodnich) producentów bezpośre- 
dnio z naszego magazynu. Posiadamy 
w sprzedaży między innymi: 

PAMIĘCI EPROM, EEPROM, RAM 
(S-RAM; D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 

74LS..., 74HCT..., 74HC..., 

C-MOS (40..., 45...). 
MIKROPROCESORY, np.:80.„ 82... 
Z80.., ICL71 ... ATMEL89.., 

UKŁADY PAL, CAL, WZMACNIACZE 
OPERACYJNE, KOMPARATORY, TIME- 


RY, TRANSOPTORY, KWARCE, STABI- 
LIZATORY, TRANZYSTORY, PODSTAW- 
KI BLASZKOWE, PRECYZYJNE, PLCC, 
LISTWY PIONOWE, LISTWY ZACISKO- 
WE, PRZEŁĄCZNIKI SWITCH, ZŁĄ- 
CZA, OBUDOWY ZŁĄCZ, HELITRYMY, 
LEDY, PRZEKAŹNIKI, GALANTERIA 
ELEKTRONICZNA. 

POSIADAMY TAKŻE W SPRZEDAŻY 
PODZESPOŁY KOMPUTEROWE: 
NOWE I UŻYWANE 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESORY, PA- 
MIĘCI SIMM/DIMM. WENTYLATORY, 
KARTY MUZYCZNE, KARTY VIDEO, 
MYSZY, FAX-MODEM-y, FLOPP-y, 
DYSKI TWARDE, CD-ROM-y, KLA- 
WIATURY, OBUDOWY, ZASILACZE, 
GŁOŚNIKI I INNE. 

Programujemy EPROMy, FLASH/ 
EEPROMy, GALe, PALe, procesory 
87... 89.. oraz inne układy programo- 
walne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 
Możliwość sprzedaży wysyłkowej. 


Sprzedam wobuloskop do 1 GHz tel. (0-71) 57-16-20 


ZAKUPY W INTERNECIE 
CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 

Zakład Elektroniki "CYFRONIKA" 
inilrn 30 ~ 385 Kraków, ul.Sąsiedzka 43 
jniKO te| 266-54-99 tel./fax 267-29-60 
e-mail:cyfronika@cyfronika.com.pl 
drukowany katalog bezpłatnie \x\~r\/ I 

www.cyfronika.com.pl KI I Y ! 



( 0 - 68 ) 32 - 44-984 


LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

- detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


Samochodowy Wskaźnik z zegarkiem 
Multimetr Samochodowy 


© ŁŁi—iŚ 


Automat Akwariów) 


DF. Elektronik [ 


tel.658-90-24; 654-01-9 


INTERNET MOZĘ PRACOWA^ nuA CIEBIE ! 

- Sklep internetowy czynny 24 godziny na dobę 7 dni w tygodniu |j 

- Zawsze aktualny katalog produktów na stronach WWW 

■ Zawsze dostępna pomoc techniczna i poszerzone opisy produktów 

- Wizytówka firmy (adresy telefony, osoby odpowiedzialne) 

- Błyskawic: ny konta kt przez pocztę elektroniczną! e-ma ii) jSC \ __ 

- Twoi klienci znajdą Cię wcześniej niż Ty ich (rejestracja w 
krajowych i światowych centrach wyszukiwawczych) 

Prdmanyjrw: cc- ny do ki-tnr.i roku 

UHitp internetowy z.i jedyne AUC zl +■ YAT miesiiprziibe 
Wlasnu wilrynu inCcmelowj IMcI +■ ¥AT miesięcznic 

M f . y Więcej rlowicu -wę im nasacl flrmowci stronk- •www.i iui.iroii.coin.pl 
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